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Resumen Ejecutivo
El presente trabajo muestra una propuesta de solucién a un problema relacionado
con la mejora en el tiempo de ciclo de un pedido promedio, para entregar 6rdenes en un solo
dia laboral en la empresa distribuidora CACH S.A., mediante su departamento
correspondiente a la bodega de picking. Para ello, se requiere reducir el tiempo en un 43.82%,

mediante una serie de acciones que se explican més adelante.

En la fase de analisis, se determina la existencia de acciones que no generan valor a
la operacion y, por tanto, inciden en el tiempo disponible para realizar la preparacion de
ordenes. Este proceso se divide en tres fases, el alistado, la revision y el empaque de
productos. En el caso de la primera, mediante un estudio de tiempos realizado en dos turnos
laborales, se logro identificar a este procedimiento como el de mayor duracién, cuya técnica

de trabajo empleada no es realizada eficientemente.

La razon de la ineficiencia en el alistado, se detecta principalmente por errores
presentes en la etapa de revision, relacionados a, por ejemplo, mercaderia con codigos
diferentes o productos diferentes a los solicitados, problemas por faltantes de estos articulos
y, constantes desplazamientos desde el area de almacenamiento hasta el puesto de oficina,
para realizar consultas o ingreso de datos en el sistema ERP utilizado por la organizacién y

la bodega como tal en sus operaciones diarias.

Ante ello, se plantea el uso de un sistema de informacion para la gestion del
almacenamiento, programa enfocado en lograr una mayor precision en la preparacion de un
pedido, es decir, con un margen de error casi inexistente. Este tipo de tecnologia es de gran
ayuda, por ejemplo, el célculo automaético para la mejor ubicacion de las referencias gracias
a un mapa del almacén ya definido, la determinacion de los mejores recorridos y movimientos
a realizar por los trabajadores, la administracion de operaciones relacionadas al

abastecimiento, recepcion, nivel del inventario, entre otros.

Ademaés, acompafiando a dicho software, fue necesario establecer una metodologia,
para el alisto de mercaderia, junto con una serie de herramientas, para efectuar una extraccion
maultiple de mercaderia, y que estas a su vez, puedan integrarse al programa, para lograr una

coordinacion efectiva durante la ejecucion de esta labor, pero también, favoreciendo a una
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mayor precision en la preparacion de 6rdenes, permitiendo contrarrestar errores propios del

primer procedimiento.

Los desplazamientos en las labores de picking o alistado, llegan a representar hasta
un 50% del tiempo total de esa labor, y las tecnologias citadas, en conjunto con una técnica
para la extraccion de mercaderia, conocida como batch picking o preparacion de pedidos por
oleadas, contribuyen a la reduccién de ese porcentaje, representando unos 10.1 minutos de

los 20.2 abarcados en este procedimiento.

La optimizacion del alisto, permite contribuir a eliminar la revision de mercaderia,
ya que, esta labor existe debido a los posibles errores a presentarse desde el alistado, por
ejemplo, productos incorrectos segun el detalle del pedido, ya sea por su cédigo o el tipo de
articulo, o también por un asunto relacionado a la cantidad, a un faltante de dicha mercancia
por un tema de deteccion tardia del nivel de inventario disponible. Con esto, se logra un

ahorro del 26.59% en el tiempo de ciclo correspondiente a 41.1 minutos.

Con respecto a la tercera fase, el empaque, se logra crear una mejor opcién en cuanto
a la disposicion fisica de las instalaciones, mas concretamente con los puestos de trabajo
relacionados a esta actividad, correspondientes a las mesas para empacar, el puesto de la
oficina del departamento, las maquinas flejadoras y finalmente las estructuras donde se
almacenan los bultos ya facturados y listos para el despacho, contando ademas con todos los
materiales o herramientas de trabajo cerca de los operarios. Aqui, se logra un ahorro de un

minuto y medio abarcado por recorridos ida y vuelta.

La mejora en el empaque, contribuye a que no se pierda el tiempo en buscar una
caja de empaque, acorde en cuanto a tamafio y que ademas esté en buen estado, promoviendo
la existencia de un flujo tanto de personas, como de materiales o productos en una sola
direccién, permitiendo entonces, poder aprovechar eficientemente la utilizacion del espacio,
al contrarrestar los notables desplazamientos ida y vuelta efectuados constantemente,
haciendo posible incluso habilitar un area especificamente solo para la recepcion e inspeccion

de mercancia nueva.

Relacionado al sector habilitado para recibir nuevos productos, el sistema propuesto
junto con las herramientas a emplear, también estan en la facultad de poder ayudar a realizar

este proceso con efectividad, involucrando a la asignacion de ubicaciones con informacion
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en tiempo real y actualizandose constantemente, y lo mismo aplica para controlar niveles de
stock en los anaqueles y asi evitar problemas por faltantes. Esto facilita mantener areas y
pasillos despejados y cada cosa en su lugar, permitiendo no confundir los articulos nuevos

con los pedidos ya facturados, como actualmente sucede en la bodega.

En sintesis, con todo lo ya detallado, se confirma que el tiempo de ciclo en la
preparacion de un pedido promedio, puede reducirse hasta en un 52% con la aplicacion
eficiente de las técnicas y herramientas propuestas, superando incluso el 43.82% requerido

para poder cumplir con la meta de la organizacion.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La presente investigacion se llevo a cabo en la empresa CACH S.A., que se ubica
en el canton de Moravia, provincia de San José, dedicada a la venta al por mayor de repuestos
para motocicleta. De manera concreta, el departamento critico o sobre el cual se realizé la

investigacion, corresponde principalmente a la bodega de preparacién de pedidos.

Respecto al titulo, actualmente, la entidad desea entregar en un solo dia todas las
ordenes efectuadas por los clientes, para mejorar el servicio brindado e intentar generar en
ellos un mayor grado de preferencia; simultaneamente, la organizacion necesita una solucion
que le permita optimizar la distribucion de planta departamento, ya que es limitado debido al
tipo de gestion del almacenamiento y la disposicion fisica de las instalaciones.

La disposicion fisica de las instalaciones y la ejecucion de los procesos son dos
aspectos que se interrelacionan, por tanto, se da un enfoque dirigido a optimizar ambos temas
en funcién de mejorar el tiempo de ciclo del alisto, reduciéndolo en al menos un 43.82% para
cumplir con la meta corporativa, de entregar en un dia los pedidos, sin dejar atras realizar un
analisis oferta —demanda, en caso de no ser suficiente lo anterior, para hacer entregas en un
plazo definido y acudir al planeamiento de instalaciones, y asi cumplir con las proyecciones

realizadas con base a la unidad de estudio.

El documento se compone de una introduccion, un marco teérico y otro
metodoldgico, un analisis de resultado, conclusiones y recomendaciones, y finalmente un
capitulo para la propuesta de mejora. En el preAmbulo del documento, se muestra una resefia
historica de la empresa y la actividad a la que se dedica, asi como también y de manera mas
detallada el planteamiento de la situacion actual, dada en el departamento critico y la cual
representa la razon de ser del presente estudio realizado ahi, donde se incluye también los

objetivos a cumplir para un adecuado analisis y posterior solucion a dicha condicion.

Posterior a la parte introductoria, se muestra el marco teorico, presentando todas las
herramientas, metodologias y conceptos esenciales para la obtencion y analisis de la
informacion recabada, asi como aquellas con las que se podra desarrollar una propuesta de

solucién.

La siguiente seccidn corresponde al marco metodoldgico, donde se detalla cdmo se

llevd a cabo el trabajo, revelando el tipo de investigacion, las variables de estudio, las



22

herramientas y recursos necesarios para su medicion, los resultados esperados en la

aplicacion de esto ultimo, procesos para recolectar datos y analizarlos, esencialmente.

Una vez planteados los tres primeros capitulos, sigue el analisis de resultados, para
en poner manifiesto como se realizan las actividades dentro del departamento, en conjunto
con su distribucion en planta, reflejando un impacto sobre el tiempo invertido en preparar un
pedido. Despueés del diagnostico, se efectuaron las conclusiones respectivas y junto con una

recomendacion para cada una, sirviendo como base en solucién al problema.

Finalmente, aparece la seccién del proyecto correspondiente a la propuesta, donde
esencialmente, abarca la determinacién del método de trabajo a adoptar ,con base en el
disefio funcional del sistema propuesto, con el detalle de las herramientas a utilizar en funcién
de optimizar el tiempo empleado a las acciones que no general valor a la operacion;
seguidamente, se expone la alternativa méas conveniente para la distribucién de la planta y

después, el detalle de la mejora en el tiempo, con la puesta del nuevo proceso planteado.

El Gltimo capitulo cierra con la evaluacion econémica de todo lo propuesto, asi
como con un plan de implementacién, considerando el tiempo necesario para integrar y
asimilar todos los aspectos del sistema nuevo, factores criticos para el éxito y una serie de

recomendaciones a considerar.

A continuacion, se muestran las generalidades de la empresa:
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Generalidades De La Empresa
Resefia historica

CACH S.A. es una empresa localizada en el cantén de Moravia, provincia de San
José, dedicandose principalmente a distribuir y vender al por mayor y detalle de repuestos

para motocicletas.

Actualmente, la administracion de la organizacion, afirma ocupar un puesto
privilegiado a nivel nacional, en el mercado de ventas al por mayor de repuestos de

motocicletas.

En esta entidad hay una diversa gama de productos, clasificados en 52 familias,
entre las que se pueden mencionar son las llantas, aceites, baterias, cadenas, tornillos, luces,
accesorios para manivelas, muflas, pufios, bocinas, cables, clutch, bujias, carburadores,
asientos, entre otras que representan partes para carroceria, partes mecanicas pertenecientes

a motores y componentes eléctricos.

Esta empresa tiene aproximadamente diez afios operando en el mercado y se
encuentra en un continuo ascenso en su facturacion mensual, debido en gran parte a una
mayor tendencia en usar motocicleta, como medio de transporte en las vias publicas del pais,
lo cual representa a su vez una mayor oportunidad para vender repuestos relacionados con la

reparacion y mantenimiento de estos vehiculos, que circulan en el territorio nacional.
Organizacion

En lo que respecta a este apartado, cabe mencionar que ésta firma puede
considerarse una empresa mediana, puesto que cuenta con un personal de 40 integrantes,

distribuido en diversas areas, cuyo detalle se muestra a continuacion:
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Figura 1. Organigrama de la empresa

Gerencia general.

Gerencia
financiera.

/[ N\ /[ A\ /[ AN

Desarrollo de Centro de

nuevos productos. lamadas. Agentes de rutas. Bodega. Transporte.

Importaciones.

Nota: Empresa CACH S.A.

Respecto a la Figura 1, es importante indicar lo siguiente:

e La gerencia financiera es un departamento superior, pero bajo la direccién de la
Gerencia General.

e En el departamento de ventas hay un asistente, mas una persona en el centro de
Ilamadas y siete agentes de rutas.

e En el departamento de contabilidad hay dos asistentes.

e Existe un auditor externo en contabilidad.
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e Una Unica persona encargada del desarrollo de nuevos productos.

e Un trabajador a cargo del disefio gréfico.

e Existe un encargado de transporte, y bajo su tutela estdn dos camiones a disposicion,
mas dos ayudantes.

e Enlabodega laboran doce bodegueros a cargo de la jefa del departamento.
Mision de la empresa
La empresa CACH S.A. no cuenta actualmente con una mision.
Vision de la empresa
La empresa CACH S.A. no dispone de una vision.
Planteamiento Del Problema

La empresa tiene como meta hacer entregas de pedidos en un solo dia, con el fin de
mejorar su servicio e incidir en una mayor satisfaccion a los consumidores, intentando que
estos con el tiempo puedan llegar a presentar una mayor preferencia hacia la distribuidora.
Actualmente, existen dos periodos de corte en el recibimiento de 6rdenes a lo largo de la
jornada, uno en la mafana y otro en horas de la tarde. Los pedidos preparados en el primer
turno, son distribuidos a sus destinos finales en horas de la tarde, mientras los del segundo

turno se hacen llegar a los clientes hasta el dia siguiente en la mafana.

La intencidn de la organizacién es lograr que tanto los pedidos de la mafiana, y sobre
todo los de la tarde, puedan estar listos en un mismo periodo de corte para su posterior

despacho y distribucion. Ante esto, es conveniente tener en cuenta lo siguiente:

e EIl primero periodo de corte abarca desde las 7:00 am hasta las 12:30 pm, y de ésta
ultima hora hasta las 6:00 pm corresponde al segundo.

e El tiempo de ciclo actual para un pedido promedio, entendiendo éste, como aquel,
cuya cantidad de lineas en el detalle de la orden, van desde las 15 hasta las 20, es de
41.1 minutos.

e En promedio, un camion tarda cuatro horas y media para ir, entregar pedidos y
represar a la empresa, lo cual representa casi la mitad del tiempo disponible para la
operacion en una jornada. Esto llega a representar, que cada pedido debe durar 23.08

minutos, para poder ser despachados y entregados el mismo dia.
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e Eltiempo de ciclo actual en la preparacion de una orden promedio tiene que reducirse
en un 43.82% para lograr la meta, mediante las técnicas y herramientas mas

apropiadas para el caso.

La otra necesidad que presenta la organizacion, es con respecto a la falta de espacio
dentro del lugar, donde incluso esto se aprecia en los pasillos congestionados, entre las
estanterias y en la realizacion de constantes desplazamientos, sin un orden légico a lo largo
del proceso, los cuales también abarcan superficie y son sinébnimo de una distribucién en

planta inadecuada.

Entre las fases de revision y empaque de pedidos, se realizan en promedio 10
recorridos en ida y vuelta para completar la operacion, los cuales pueden ser mas al
presentarse imprevistos, ya sea por errores de los operarios o algin problema relacionado a
algin material o herramienta necesaria en proceso para completarlo, aumentando
simultaneamente el tiempo destinado a la operacion. Estos traslados, representan el 11.48%

del total de tiempo abarcado, por estas dos etapas en la preparacion de un pedido.

También, con respecto al alistado de mercaderia, conocido también como picking,
segun estandares, se determina que minimo el 50% del tiempo total abarcado por este
procedimiento, se traduce en los constantes desplazamientos, realizados por los operarios en

la busqueda de items o en otras tareas.

De lo descrito, se identifican dos temas, cuya interrelacion es considerablemente
fuerte, la distribucion de planta y los métodos de trabajo, lo que da lugar a la siguiente

pregunta de investigacion:

¢ Como reducir el tiempo de ciclo, dedicado al alistado de pedidos, que ingresan a la
bodega de picking en la empresa distribuidora CACH S.A., en al menos un 43.82%, mediante
la mejora de los procesos y la optimizacién del uso del espacio, para aumentar la satisfaccion

de los clientes?



27

Objetivos
Objetivo general

Efectuar la reduccion del tiempo de ciclo, dedicado al alistado de pedidos, que
ingresan a la bodega de picking, en la empresa distribuidora CACH S.A. en al menos un
43.82%, mediante la mejora de los procesos y la optimizacion del uso del espacio para

aumentar la satisfaccion de los clientes.
Objetivos especificos

e Analizar el proceso en sus diferentes etapas y también las causas de aquellas acciones
que no le agregan valor.

e Determinar el tiempo estandar actual en la preparacion de un pedido, para que éste
sirva como referencia en la consecucion de su mejora.

e Mostrar un analisis oferta — demanda, a fin de conocer si es necesario un estudio, para
la planeacion de instalaciones en funcion de aumentar la capacidad instalada.

e Establecer una planeacion sistematica de la distribucion de planta, donde se exponga
el grado de cumplimiento, con los principios fundamentales del disefio de un almacén.

e Establecer un replanteamiento, de la técnica de extraccion de mercaderia, junto con
un programa adecuado, en funcion de la optimizacion del procedimiento de alistado.

o Definir propuestas de distribucidn de planta, acopladas al funcionamiento del nuevo
sistema.

e Determinar elementos materiales y herramientas, necesarias en el funcionamiento del

nuevo sistema.
Misién Del Proyecto

Poner en marcha un proceso, donde se realicen la cantidad minima de
desplazamientos y se destine el tiempo necesario a los procedimientos que si generan valor
al proceso, en funcion de preparar pedidos con mayor rapidez, aportando una mayor
productividad a la operacion.

Vision Del Proyecto

Generar que la organizacion, de un paso al frente en su meta de ofrecerle un mejor

servicio a sus clientes, con entregas realizadas en un plazo menor al actual o de manera mas
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rapida, producto de los cambios realizados en el proceso y distribucién de planta de acuerdo
a la solucion propuesta.

Justificacion

El presente trabajo, representa para la empresa, la oportunidad de poder conocer una
solucién a una necesidad que surgié en el presente afio, relacionada a la optimizacion del uso
del espacio en la bodega, ante la llegada de una nueva maquinaria que, ya ha sido integrada
y forma parte del proceso a analizar, sumado al problema de tener pasillos congestionados,
pero también ante la presencia de un método laboral, que actualmente no facilita realizar

entregas con mayor antelacion.

Actualmente, la preparacion de un pedido promedio conlleva un tiempo estandar de
41.1 minutos y, para poder cumplir con la satisfaccion de los clientes que busca la empresa,
es requerida una reduccién importante en ese plazo, para poder tener listas estas érdenes con
mayor rapidez, facilitando a su vez, el despachar los pedidos con mayor anticipacion y

contribuir con una mayor competitividad en referencia a las entregas rapidas.

Respecto al ultimo parrafo, existen varios factores a considerar, en cuanto a lograr
una reduccion del tiempo, mediante la optimizacion, tanto de los procesos como del uso del
espacio. Comenzando en orden secuencial, en el alisto, de acuerdo a estandares se establece
que al menos el 50% del tiempo destinado a esta labor, se gasta en continuos
desplazamientos, algo habitual en un almacén convencional y de tareas manuales, y para
efectos del presente caso, este procedimiento conlleva 20.2 minutos por orden, donde
mediante la implantacién de las herramientas y/o tecnologias apropiadas se puede llevar a

cabo esa mejora.

Para la revision de productos, su razén de ser, se deriva de los errores o problemas
originarios del alisto, por tanto, de lograr poner en marcha un sistema, en donde se genere
una gran precision en la preparacion de 6rdenes, dichas deficiencias pueden ser controladas
con efectividad, restandole peso a la segunda actividad, la cual abarca unos 10.9 minutos, lo
que representa un 26.59% del tiempo de ciclo.

Para efectos del empaque, se realizan en promedio ocho desplazamientos ida y
vuelta por cada orden, tanto de materiales o productos y personas, representando un sintoma

de una disposicion fisica de las instalaciones inadecuadas, segun con los principios del flujo
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gue van en una sola direccién y la cercania para una distancia minima entre las zonas de
trabajo, pero, ademas, dichos recorridos abarcan un 3.58% del tiempo de ciclo, donde
mediante una correcta planeacion de la distribucién de planta, se podra contrarrestar dicha

cifra.

Lo indicado en los parrafos tres, cuatro y cinco, refleja una posibilidad potencial, en
conseguir esa reduccion requerida en la preparacion de un pedido, en la basqueda de poder
agilizar el proceso y cumplir posteriormente con la satisfaccion del consumidor, con érdenes

entregadas en menor tiempo.

La empresa CACH S.A., deposita toda su confianza, en que la actual investigacion
llevada a cabo dentro de sus instalaciones pueda ofrecerle una alternativa, en la cual se
consideren todos los puntos especificados en el planteamiento del problema, por lo tanto, se

tiene la posibilidad de recabar la informacidn necesaria para la aplicacién del proyecto.

Un beneficio importante a conseguir con lo anterior, es el de generarle valor al
consumidor, esto mediante una mejora en los plazos de entrega, donde a futuro podria
contribuir a una mayor fidelidad y preferencia por parte de éste, y por ende alcanzar un mejor

nivel de competitividad en el mercado de repuestos para motocicletas.

Otro aspecto importante, es el hecho de facilitarle a la organizacién, el medir la
productividad, con base en los nuevos cambios obtenidos, en el tiempo destinado al alistado
y empaque de pedidos, mediante un mecanismo para la gestion del almacenamiento,
considerando al mismo personal y periodo laboral actual, llegando a facilitar la toma de

decisiones.
Antecedentes

Propuesta metodologica para el mejoramiento del proceso de piking con base en el

enfoque de Harrington y el estudio de metodos de la oit
Segun indican Pérez & Lopez (2013):

El presente articulo expone la elaboracidn de una propuesta metodologica para
el mejoramiento del proceso de picking en el centro de distribucion (CEDI)
de una compafiia perteneciente al sector de las tiendas por departamentos,

especificamente para el picking de vestuario. Dicha propuesta esta basada en
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el Enfoque Harrington para el mejoramiento de procesos y el estudio de
métodos de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), a partir de estas
dos metodologias se elabordé un esquema que consta de seis etapas, las cuales
permitieron llevar a cabo el proyecto en un orden determinado y de manera
objetiva, logrando asi la identificacion de los puntos criticos de la operacion
y las falencias y/o problemas existentes en ellos, como por ejemplo los
excesivos y repetitivos desplazamiento en el area de trabajo; a su vez
permitieron la elaboracion de propuestas metodologicas que contribuyeran a

su mejoramiento y optimizacion. (p. 93)
Restructuracion del layout de la zona de picking en una bodega industrial
Segun indican Arango, Zapata & Pemberthy (2010):

Este articulo tiene como objetivo presentar una propuesta orientada al
mejoramiento de los procesos de distribucién y picking en la bodega de una
empresa del sector industrial. Presenta inicialmente el marco teérico y la
problematica, y finaliza con la presentacion del caso empresarial objeto de
estudio. Las actividades relacionadas con el almacenamiento de materiales
son las que mas interfieren en los costos logisticos totales en una empresa o
cadena de suministro. Una de las actividades primordiales para intentar
reducir los costos operativos es la optimizacion de los espacios requeridos en
el almacenamiento. La finalidad del estudio radica principalmente en la
disminucion de los tiempos de preparacion de pedido para lograr una mejora
en el servicio y en la reduccion del area destinada al almacenamiento para

mitigar los costos de operacion. (p. 54)

Mejora del sistema de gestion del almacén de suministros de una empresa productora

de gases de uso medicinal e industrial

De acuerdo con Huguet, Pineda & Gémez (2016):
La presente investigacidn se realizé en una empresa productora de gases para
uso medicinal e industrial, y surgi6 de la necesidad de solventar los problemas
que afectan la gestion del almacén de suministros. Para estudiar la situacion

actual y analizar las causas se aplico la metodologia Systematic Handling
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Analysis (SHA), analisis ABC por rotacion, estudios de tiempo y diagramas
Causa - Efecto y de Pareto. Consecuentemente, se elaboraron propuestas,
logrando garantizar el cumplimiento de todas las responsabilidades
fundamentales del almacén, aumentar el porcentaje de u ocupacion del
personal un 25%, disminuir los tiempos de preparacion de pedidos en 25%,
eliminar pérdidas de tiempo por errores, realizacién de viajes mdaltiples,
entrada de personal no autorizado involucrado en budsquedas, compras
innecesarias, habilitar 203, 79 m2 para pasillos y circulacion, y mejorar las
condiciones de higiene y seguridad; alcanzandose el aumento de la fiabilidad
del almacén a nivel interno y externo y la satisfaccion laboral del personal.
Finalmente, es relevante mencionar que la inversion inicial sera recuperada
una vez sean aplicadas las propuestas de mejora, por lo que el proyecto se

considera factible. (p. 89)
Proyecciones

Darle a conocer a la empresa, un sistema de trabajo, mediante el cual pueda controlar,
de manera efectiva todos los aspectos relacionados al movimiento de mercaderia
dentro de la bodega, como, por ejemplo, poder medir la productividad de los
operarios, saber el grado de rotacion de los diversos articulos, contrarrestar los errores
mas frecuentes en el proceso, entre otras ventajas.

Plantear una manera adecuada, de hacer lecturas de los tiempos de operacion, para
beneficio de la organizacién, debido a que anteriormente se habia realizado unas
mediciones para otros fines, no se consideraron una serie de pasos fundamentales para
un correcto estudio de tiempos.

Generar opciones de redistribucion de la planta, en donde los operarios cuenten con
todos los materiales, recursos, herramientas y equipo de trabajo lo mas cercano
posible a sus lugares de trabajo, logrando contrarrestar varios de los desplazamientos
realizados de manera innecesaria.

Lograr que la propuesta de solucion, llegue a ser de gran utilidad para el negocio, en
sus intenciones de mejorar el nivel de servicio, proporcionado al consumidor por

medio de las entregas hechas con mayor antelacion.
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Limitaciones

e Existe determinada informacion aportada por la empresa, que no puede ser manejada
a como originalmente es por peticion de la gerencia general, por ejemplo, el registro
historico de ventas a lo largo de dos afios, los articulos ofrecidos se pueden visualizar,
pero codificados.

e Los datos necesarios para realizar la evaluacion econdémica de la propuesta, méas
concretamente los ingresos y gastos operativos, sélo pueden ser manejados de manera
aproximada, igualmente por politicas de la empresa.

e Existen situaciones o problemas durante la preparacion de pedidos donde, aun siendo
consciente de su existencia, no se manejan registros en donde se pueda determinar
con precision el grado la frecuencia en la que se presentan estos inconvenientes, por

tanto, solo pueden usarse referencias brindadas por el criterio del personal.

Finalmente, aclarando los detalles del enfoque general de la investigacion, a
continuacidn, aparece el marco teérico, conteniendo aquellos conceptos, herramientas y

principios necesarios para analizar y brindar una solucion a la problemética actual.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
En esta seccion del trabajo de la investigacion se muestra el sustento tedrico que,

contribuye en la realizacién de un debido diagnostico del problema planteado, asi como

también de referencia en la solucion de éste, abarcando todos aquellos aspectos (herramientas

y/o técnicas) cuya comprension se considera imprescindible para obtener los resultados

esperados.

El picking list

El picking list es la orden, escrita o electronica, emitida internamente, que da paso

a la extraccion de las referencias que conforman el pedido o pedidos. Su confeccion se realiza

por parte del equipo de la administracion del almacén, que puede emitir la orden en forma

escrita 0 a través de medios telematicos. Para esta ultima tipologia se utiliza un software

especifico, un SGA o Sistema de Gestion de Almacén. (Soldérzano, 2018, p. 91)

El picking list puede presentar tres formas:

Forma escrita en modelo predeterminado que se rellena a mano. Esta forma es la
menos utilizada debido a la tecnificacion de los almacenes que ya utilizan programas
informaticos para esta gestion. Su uso solo esta indicado para pequefios almacenes
con pocas referencias, baja rotacion y sin apenas mecanizacion. Su funcionamiento
es sencillo, el administrativo de almacén recibe la orden de pedido y rellena la hoja
de picking list que es entregada a los operarios de almacén. (Sol6rzano, 2018, p. 91)
Forma impresa en modelo predeterminado, emitido de forma completa por un
software. Este modelo presenta forma escrita, pero su cumplimentacion se realiza
mediante software especifico o plantillas en programas de usuario como Microsoft
Word o Excel. Su funcionamiento es similar a la forma escrita, donde el
administrativo de almacén emite las 6rdenes que son entregadas en papel a los
operarios. (Solorzano, 2018, p. 91)

Forma telematica mediante emision directa a terminales especificos para picking.
Este tipo de picking list se caracteriza por la falta de papel y por el uso de tecnologia
maés sofisticada. El proceso difiere de los anteriores, ya que no es necesario que el
personal de oficina entregue las 6rdenes a los operarios, estos las reciben directamente

en sus terminales PDA e inician el proceso de extraccion. (Solérzano, 2018, p. 91)
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Las ventajas del picking list en forma telematica con respecto a los otros dos

métodos son:

e Ahorro en papel.
e Rapidez.

e Reduccion de errores. (Solérzano, 2018, p. 92)
Packing list

El packing list es la orden de preparacion y embalaje de los pedidos que se van a
entregar al cliente. El packing list puede coincidir o no con el picking list, en funcién de la

organizacion del almacén. (Sol6rzano, 2018, p. 93)

En algunos almacenes, primero se depositan todas las referencias en la zona de
preparacion de pedidos y después se agrupan y se embalan. Ambos procedimientos se llevan
a cabo por operarios distintos y las 6rdenes pueden no coincidir. Por el contrario, en otros
almacenes, el mismo operario realiza todo el proceso con la misma orden. En este Gltimo los
indices de productividad son mayores y los errores menores, debido a que la mercancia no

pasa por distintas personas. (Sol6rzano, 2018, p. 93)
Procedimientos del picking, sistemas de extraccion

Los procedimientos de picking agrupan las actividades que se producen desde la
extraccion de la mercancia en las estanterias u otros métodos de embalaje hasta que se
disponen para su empaquetado y envio. Existen diferentes métodos cuya clasificacion
obedece a criterios como la correlacion con el pedido o la forma en que los productos y el

operario interactdan. (Sol6rzano, 2018, p. 93)
Los métodos de picking mas utilizados son: (Sol6rzano, 2018, p. 94)

e Extraccion simple.
e Extraccion agrupada.
e Sistemas de mercancia a operario.

e Sistemas de operario a mercancia.

Intervencion de uno o varios operarios. (Solérzano, 2018, p. 94)
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Sistemas de extraccion de mercaderia
Soldérzano (2018) establece que:

Los procedimientos de picking agrupan las actividades que se producen desde
la extraccion de la mercancia en las estanterias u otros métodos de embalaje
hasta que se disponen para su empaquetado y envio. Existen diferentes
métodos cuya clasificacion obedece a criterios como la correlacion con el
pedido o la forma en que los productos y el operario interactian. Los métodos

de picking mas utilizados son:

. Extraccién simple.

. Extraccion agrupada.

J Sistemas de mercancia a operario.

. Sistemas de operario a mercancia.

. Intervencion de uno o varios operarios. (pp. 93-94)

Extraccion simple.
Segun Sold6rzano (2018):

La extraccion simple, unitaria o por pedido implica realizar el picking en las
estanterias pedido a pedido de forma que cada orden y movimiento del
operario en el almacén se haga por pedido. La aplicacion de este método
requiere el reparto de los pedidos a cada operario de forma que cada un trabaje
en un solo pedido por picking list. Esta técnica se puede realizar de dos

formas:

. Batch piking: se fundamenta en recoger todas las referencias del
pedido de forma previsional hasta enviarlas para su empaquetado.
. Pick to box: consiste en recoger todos los items del pedido

directamente en la caja donde seran enviados.
Para aplicar la extraccion simple, se parten de una serie de supuestos:

o El almacén debe estar bien organizado para favorecer el transito de

operarios entre sus pasillos, que puedan trabajar sin molestarse mutuamente.
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o Para que un mismo trabajador recoja pedidos enteros, las referencias
incluidas en el pedido deben situarse en zonas cercanas, de lo contrario los

recorridos dentro del almacén no estarian optimizados. (p. 94)
Extraccion agrupada.

En la extraccion agrupada se recogen los articulos correspondientes a varios pedidos
que se pueden corresponder al mismo cliente o la misma ruta de transporte. En almacen, el

operario recoge estos pedidos realizando la misma ruta. (Solérzano, 2018, p. 95)

Para utilizar este método de extraccion de la forma més dptima, deben cumplirse

una serie de requisitos:

e Los pedidos deben ser homogéneos para que el operario no tenga que realizar
demasiados recorridos dentro del almacén. (Sol6rzano, 2018, p. 95)
e Los pedidos no deben contener demasiadas referencias para que el operario pueda

atender varios pedidos con el mismo piking list. (Solérzano, 2018, p. 95)

En extraccion agrupada se permiten los métodos batch picking y pick to box.
(Solérzano, 2018, p. 96)

Sistemas de mercancia a operario.

Segun Soldrzano (2018) “Los sistemas de mercancia a operario propician que sean

las referencias las que se muevan hacia el operario durante su extraccion.” (p. 97)
Las caracteristicas mas notables de este sistema son:

e El operario asume un rol mas pasivo donde tiene que realizar menos movimientos
dentro del almacén para realizar su trabajo. (Sol6rzano, 2018, p. 97)

e La filosofia “mercancia a operario” evita los tiempos de desplazamiento dentro del
almacén que no resultan productivos.

e La extraccion final de los productos se realiza de forma manual.

e Para que el sistema pueda ser implantado, el almacén debe poseer un grado alto de
mecanizacion, utilizando almacenes automaticos para cajas, carruseles y paterndster.
(Soldrzano, 2018, p. 97)
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Sistemas de operario a mercancia.

Segln Soldrzano (2018) “La filosofia “operario a mercancia” se caracteriza porque
es el trabajador el que se desplaza hasta los productos para seleccionarlos y recogerlos.” (p.
98)

Este procedimiento se caracteriza por:

e Elrol del operario es mas activo, ya que tiene que desplazarse hasta el lugar donde se
encuentran ubicadas las mercancias. (Solérzano, 2018, p. 98)

e Los items se recogen manualmente.

e No se optimizan tanto los tiempos, ya que el trabajador debe invertir tiempo en
desplazamientos a distintas ubicaciones.

e Este procedimiento es el mas adecuado en almacenes con poca mecanizacion, que
utilizan principalmente estanterias de un solo nivel. Aungue, también se puede aplicar
a almacenes con estanterias de varios niveles, estanterias mdviles y almacenes de
pasillos estrechos donde existe mecanizacion que permite al operario llegar al lugar

de almacenamiento.

La tecnologia picking to light y picking por voz aplican la filosofia “operario a

mercancia”. (Solérzano, 2018, p. 98)
Un operario 0 varios operarios.

De acuerdo con Soldérzano (2018) “En la extraccion de pedidos por parte de un Gnico
operario, los pedidos son asignados a un trabajador que inicia y completa el proceso, es decir,

el mismo operario finaliza el pedido completo”. (p. 99)

Este sistema se puede combinar con los estudiados hasta el momento; de esta forma

se pueden dar las siguientes situaciones:

e A un operario se le asignan pedidos completos que son recogidos por 6rdenes de
picking independientes (extraccion unitaria). El operario inicia cada movimiento para
recoger un unico pedido y después regresa para iniciar otro nuevo proceso.
(Soldrzano, 2018, p. 99)
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e A un operario se le asignan varios pedidos que son recogidos bajo la misma orden de
picking, optimizando tiempos y recorridos dentro del almacen. (Solérzano, 2018, p.
100)

Esta forma de extraccion se caracteriza por la independencia de los operarios que
siempre actuan solos y esta indicada para pedidos que contengan referencias homogeéneas.
(Soldrzano, 2018, p. 100)

En la extraccion por parte de varios operarios, el pedido es dividido segun areas del
almacén. De esta forma cada operario trabaja en una de ellas para después poner en comun
los productos y empacarlos para su envio. La Unica técnica posible en este tipo de extraccion
es el batch picking, ya que los pedidos no son completados por el mismo operario.
(Solé6rzano, 2018, p. 100)

Aspectos generales en la preparacion de pedidos
De acuerdo con (ATOX Sistemas de Almacenaje S.A. [atoxgrupo], 2016):

Segun las estadisticas, mas del 50 % de los costes operativos de un almacén
corresponden a la preparacion de pedidos. Ademas, durante la preparacion de
un pedido, mds del 50 % del tiempose gasta en desplazamientos
improductivos. Con estas cifras, resulta evidente por qué la optimizacion del

picking es una de las prioridades en el disefio y la gestion de un almacén.
(pérr.1)

Estrategias diversas del picking

De acuerdo con (ATOX Sistemas de Almacenaje S.A. [atoxgrupo], 2016) “mas del
50% del tiempo en preparar un pedido mediante picking manual se emplea en
desplazamientos. Por ello, se han ido desarrollando diferentes tipos de picking que buscan

reducir las distancias que los operarios del almacén han de recorrer”. (parr. 13)

Algunas de las estrategias de picking mas representativas se explican a

continuacion:

e EIl picking por zonas o "Zone picking™: tiene por objeto reducir las distancias que
cada operario debe recorrer durante la preparacion de pedidos. Para ello, el area de

picking se divide en zonas y se asigna una zona a cada operario. De esta forma cada
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operario solo se desplaza por su zona, preparando sélo la parte de los pedidos que
corresponde a las referencias de esa zona. (Atoxgrupo, 2016, p. 15)

e EI picking por lotes o "batch picking": busca rentabilizar al maximo cada
desplazamiento de los operarios de almacén. Cuando un operario se desplaza para
realizar una operacion de picking, aprovecha el desplazamiento hasta un producto
para recoger todas las unidades de una misma referencia para cubrir las lineas de
varios pedidos, es decir se preparan los pedidos por lotes. Después, en otra area se
vuelven a separar las unidades para consolidar cada pedido. (Atoxgrupo, 2016, p. 16)

e Picking automatico: en el picking automatico, el proceso de picking se automatiza
por completo. Los sistemas miniload y los dispensadores automaticos permiten la
preparacion de pedidos automatica a muy alta velocidad. Su combinacion con los
transportadores por rodillos inteligentes, que incorporan sensores y sorters, permite
transportar la mercancia de forma automatica a la zona de empaquetado clasificAndola

automaticamente segun su destino. (Atoxgrupo, 2016, p. 17)
Disefio Y Layout De Almacenes Y Centros De Distribucion
Principios de la distribucion de almacenes
Segun Salazar (2016):

Existen una serie de principios que deben seguirse al momento de realizar la

distribucion en planta de un almaceén, estos son:

o Los articulos de mé&s movimiento deben ubicarse cerca de la salida para
acortar el tiempo de desplazamiento.

o Los articulos pesados y dificiles de transportar deben localizarse de tal
manera que minimicen el trabajo que se efectta al desplazarlos y
almacenarlos.

o Los espacios altos deben usarse para articulos predominantemente
ligeros y protegidos.

o Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol
pueden almacenarse en algln anexo, en el exterior del edificio del almaceén.

o Deben dotarse de protecciones especiales a todos los articulos que lo

requieran.
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o Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar
situados adecuadamente en relacién a los materiales almacenados. (parrs. 19-
20)

Modelos de gestion seguin organizacion fisica de almacenes y centros de distribucion
Segun Salazar (2016):

La gestion fisica de un almacén o centro de distribucion, exige decidir acerca
de un modelo de gestion a nivel operativo, con base en su organizacion fisica.

Existen dos tipos:

. Gestion del almacén organizado: Aqui cada referencia tiene asignada
una ubicacion especifica en almacenamiento, y simultineamente cada
ubicacion tiene asignadas determinadas referencias. Esto facilita la gestion
manual del almacén, pero necesita preasignacion de espacio
(independientemente de existencias).

. Gestidn del almacén cadtico: No existen ubicaciones pre — asignadas,
es decir, los productos se almacenan segun la disponibiidad de espacio y/o
criterio del almacenista. Esto representa dificultad para el control manual del
almacenamiento, el requerimiento de algin sistema de informacion
electrénico y acelera el almacenamiento de mercancias recibidas; sin
embargo, se puede optimizar la utilizacion del espacio disponible en el

almacén. (parrs.14-18)
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Figura 2. Representacion grafica de los modelos de gestion fisica de almacenes

ALMACEN ORGANIZADD ALMACEN CAGTICO
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REFERENCIA 2 UBICACION FISICA
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Nota: (Salazar, 2016, parrs. 14-18)

Zonas de carga y descarga

Un factor vital que influye en el disefio de las secciones de carga y descarga es el
flujo de deseado de mercancias, donde segun sea el caso y el flujo conveniente, se puede
optar por un disefio de zonas de carga y descarga que faciliten un flujo en “U”, en “T” 0 en

linea recta. (Salazar, 2016, parrs. 35)
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Tecnologias Para El Picking Detalladas En La Investigacion

De acuerdo con (Grupo Internacional Eicom, S.A. de C.V. Gieicom [Gieicom],

2017) y relacionado al sistema guiado por luz: (Gieicom S.A., 2017)

El Pick to Light o PTL o sistema de seleccion de érdenes guiado por luz,
permite que los pedidos, lleguen desde un servidor, hasta la linea de surtido,
donde por medio de displays luminosos se indica en cada posicion la cantidad
de un item a surtir, el operario surte la cantidad indicada en éste y confirma
por medio de un botdn, el sistema entiende en tiempo real y hace las
actualizaciones correspondientes en el inventario indicando qué debe de

resurtirse, el pedido viaja a las diferentes estaciones hasta ser completado.

La eficiencia en un Pick to Light o PTL es sustancialmente mayor que en un
sistema manual, ademas reduce errores, permite adaptarse a la rotacion de
personal, evita las listas de surtido y permite administrar toda la informacion

con sus ventajas inherentes. (parrs. 1-2)

Identificacién por radio frecuencia — RFID

Segun (Grupo Internacional Eicom, S.A. de C.V. Gieicom [Gieicom], 2017) la

identificacion por radio frecuencia o RFID por sus siglas en inglés:

Es una tecnologia bastante antigua; sin embargo, su aplicacion a la logistica y

el manejo de materiales es relativamente nuevo.

Permite leer muchos items al mismo tiempo, cosa que no es posible con un
cddigo de barras convencional, permite también una lectura a distancias
grandes, puede ser re-escribible, permite una lectura independiente de la
posicién de la etiqueta, cualidades no atribuibles al cddigo de barras
tradicional; en almacenes de ciertas caracteristicas, es posible realizar
inventarios casi instantaneos de miles de SKU’s con solo direccionar
adecuadamente las pistolas de lectura. Asi que la RFID, ofrece servicios y

ventajas que no se ottienen con cddigos de barra.
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Las aplicaciones industriales han ido apareciendo mas a nivel de tarima y de
caja, pero curiosamente a nivel de item, particularmente en articulos costosos
para el consumidor final (ropa, joyas, lentes, zapatos por ejemplo) es muy
frecuente ver etiquetas de RFID mejorando sustancialmente la laboriosidad,
precision, velocidad y visibilidad de un sinnimero de tiendas de atencién a
publico. (parrs. 1-3)

Pautas Para Incrementar La Productividad En Operaciones De Picking

De acuerdo con (Gieicom, S.A. de C.V. [Gieicom], 2017):

Constantemente, las organizaciones evallan las operaciones de surtido y
seleccion de o6rdenes considerando la implementacion de nuevas técnicas,
novedosos procesos y equipamiento que no necesariamente tienen por qué
representar cuantiosas inversiones o una ruptura total con las formas actuales

de operar de la compafiia, como muchos creen. (péarr. 1)

Se puede incrementar la productividad en operaciones de picking mediante estos

sencillos consejos: (Gieicom S.A., 2017, parr. 2)

Reacomodar las SKU * s

Clasifica las piezas por velocidad, tamafio y cantidad almacenada. (Gieicom S.A.,
2017, parr. 3)

Verifica que las SKU ' s de rapido movimiento se encuentren en ubicaciones mas
accesibles que las de lento movimiento.

Toma un 8-10% de los SKU ' s para reacomodarlos mensualmente, de esta forma sera
mucho mas fécil, ya que reacomodar y clasificar todas las SKU ' s al mismo tiempo
puede ser abrumador y consumir gran cantidad de tiempo. (Gieicom S.A., 2017, parr.

Aprovechar la Zona de Oro

Ubica las SKU ' s dentro de la Zona de Oro del trabajador, es decir la zona “comoda”
para seleccionar, surtir y registrar las 6rdenes. Esta comprende el 4rea entre las

rodillas y los hombros del trabajador. (Gieicom S.A., 2017, parr. 4)
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Evita que los trabajadores se agachen o traten de alcanzar objetos por arriba de la
cabeza debido a que esto puede afectar drasticamente la productividad del surtido de
ordenes, ademas de ocasionar posibles lesiones que desemboquen en compensaciones
0 costos derivados.

En el caso de los SKU ' s pesados o que requieran una manipulacion especifica,
deberés asegurarte de contar con herramientas para manejarlo. (Gieicom S.A., 2017,

parr. 4)

Acoplar los SKU ' s a la tecnologia de almacenaje

Acoplar y adaptar el perfil del SKU al dispositivo de almacenamiento es un paso
critico que muchas compafiias ignoran. (Gieicom S.A., 2017, pérr. 5)

Evita almacenar los SKU s al azar en cualquier tecnologia disponible en el momento.
Es importante que la tecnologia de picking converja o embone perfectamente con el
perfil del SKU. Esto permitira que el trabajador encuentre, acceda y recupere el SKU
mucho més eficientemente.

Propicia un entorno de picking automético en la medida que sea posible. En un
ambiente de picking manual, sélo el 10% del tiempo de los trabajadores se destina a
picking, la accion mas productiva. En cambio, en otro con picking automatico, el

tiempo destinado para ello, aumenta hasta en un 76%. (Gieicom S.A., 2017, parr. 5)

Implementar una estrategia de picking

Batch picking: registrar, seleccionar y surtir mas de una orden al mismo tiempo
incrementa sustancialmente la productividad. (Gieicom S.A., 2017, parr. 6)

Zone picking: dividir el almacén en multiples zonas y asignar a los trabajadores para
hacer el surtido de drdenes en determinada zona.

Pick & pass: pasar drdenes de zona a zona para su plena realizacion o terminacion;
hasta antes de alistarse para su embarque.

Consolidacion: puede ser usada en lugar del pick and pass. Cuando se utiliza una
estrategia de consolidacion con zone picking, cada zona recolecta simultdneamente

los SKU ' s requeridos para cierta orden. (Gieicom S.A., 2017, parr. 6)
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Mantenerlo simple, repasar y preguntese por qué

e Repasar los procesos de picking y rellenado y preguntate por qué se hacen los
procesos de determinada forma. Puede que encuentres que hay pasos retrogrados en
los mismos que fueron implementados hace mucho tiempo y que ya no tienen mérito.
(Gieicom S.A., 2017, parr. 7)

e Tener en cuenta que, aunque los cambios sean simples, las pequefias ganancias en

productividad realmente cuentan. (Gieicom S.A., 2017, parr. 7)

Segun (Gieicom, S.A. de C.V. [Gieicom], 2017) “no se requieren esfuerzos
sobrehumanos ni cuantiosas inversiones para lograr avances considerables de productividad
en las operaciones de picking. Comienza a implementar gradualmente las 5 recomendaciones

aqui expuestas y sin duda veras un incremento de productividad y utilidad.” (parr. 8)
Software De Gestion De Almacenes 0 SGA
De acuerdo con (AS Group [AS software], 2018) se entiende al SGA como:

El sistema que determina los criterios para seleccionar el material que ha de
salir del almacén para atender una peticion concreta del mercado. La
importancia de este sistema radica en que incide directamente sobre el periodo
de permanencia de los productos en el almacén. El sistema mas extendido es
el FIFO, no obstante, el SGA ha de ofrecer la versatilidad de trabajar con
diferentes criterios 0 métodos segin convenga por articulos siendo posibles
también métodos LIFO, minimizar picos, minimizar recorridos o por

accesibilidades.

El SGA permite gestionar on-line todas las operaciones propias del almacén
como son recepciones 0 entradas de mercancias, etiquetado con cdédigo de
barras, inventarios, movimientos de traspaso, preparaciones, picking,
expediciones, gestion de abastecimiento, asi como, retornos en fabrica,
reposiciones, etc. Por otro lado, esta herramienta ha de calcular
automaticamente la mejor ubicacion posible para los articulos gracias a una

definicion de mapa de almacén, asi como los recorridos y movimientos
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optimos que han de realizar los recursos humanos o maquinaria dentro del

centro logistico. (parrs. 1-4)

Tipos de procesos

En funcion de la finalidad, los procesos se pueden clasificar en tres categorias, las

cuales se pueden identificar en la siguiente figura: (Gestién-Calidad Consulting, 2016,
parr.16)

Figura 3. Tipos de procesos

Procesos estratégicos
Frocesos destinados a definir ¥ controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias.

—

Procesos operativos
Procesos que permiten generar &l producto/servicio
que se entrega al cliente. Aportan valor al clienta.

_-'ill—_-'-_'

Procesos de soporte
Procesos gue abarcan las aclividades necesarias para el
correcto funcionamiento de los procesos operativos.

Requisitos del cliente

Expectativas del cliente

Nota: (Gestion-Calidad Consulting, 2016)

Procesos estratégicos: Estan destinados a definir y controlar las metas de la
organizacion, sus politicas y estrategias. Permiten llevar adelante a la organizacién y
ademas tienen una relacion muy directa con la mision y vision de la misma. (Gestion-
Calidad Consulting, 2016, pérr. 12)

Estos procesos se relacionan con el personal de primer nivel de la organizacion, por
lo cual afectan a toda la empresa en su totalidad. Ejemplos de ello serian
comunicacion interna o externa, planificacion, formulacion estratégica, seguimiento
de resultados, reconocimiento y recompensa, proceso de calidad total, entre otros.
(Gestion-Calidad Consulting, 2016, parr. 13)
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e Procesos operativos: Permiten generar el producto o servicio que se entrega al
consumidor, por lo que inciden directamente en la satisfaccion del mismo. Por lo
general involucran muchas funciones, y son procesos que valoran los clientes y los
accionistas. Ejemplos de este tipo de procesos son desarrollo del producto,
produccién, logistica integral, atencion al cliente, entre otros. (Gestion-Calidad
Consulting, 2016, parr. 14)

e Procesos de soporte: Brindan apoyo a los procesos operativos, y sus clientes son los
internos. Ejemplos al respecto son control de calidad, seleccion de personal,
formacion de personal, compras, sistemas de informacion. (Gestion-Calidad
Consulting, 2016, parr. 16)

Una vez que se han identificado ya todos los grandes procesos de una organizacion,
estos se representan en un mapa de procesos. Es importante tener en cuenta que la
clasificacion de los procesos de una organizacion en estratégicos, operativos y de soporte,
vendra determinada por la mision de la empresa, asi como también por su vision y/o politica.
Es entonces que, por ejemplo, un proceso en una compafiia puede ser operativo, mientras que

el mismo en otra entidad puede ser de soporte. (Gestion-Calidad Consulting, 2016)

A continuacion, en la siguiente jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia., se muestra un ejemplo de mapa de procesos para una organizacion genérica:
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Figura 4. Ejemplo de mapa de procesos

Frocesos estratégicos

Mejora cnntinua> Planificacion Estratégica>

Procesos operatives

Cnmerciai) Diseﬁo) F’mducci:ﬁn} Entrega>

"RRHN Procesos de soporte @

Control docu mentos> Calibra cién)

Nota: (Gestion-Calidad Consulting, 2016, parr. 23)
Mapa De Procesos

Pardo (2012) define el mapa de procesos como “una representacion global de los
procesos de una organizacion que muestra la secuencia e interaccion de todos ellos.” Se
puede dibujar el mapa con base a todos los procesos de la organizacién o limitarlo a una

determinada area de la misma, ligada a un producto, departamento u otro. (p. 49)

Esta herramienta, al mostrar esa secuencia e interrelacion entre los procesos, hace
visible la estructura de procesos de la organizacién, el entramado metodoldgico que permite

el funcionamiento interno y la generacion de los productos y servicios. (Pardo, 2012, p. 49)

Para configurar un mapa de procesos se debe determinar una tipologia de procesos
(por ejemplo, procesos estratégicos, procesos operativos Yy procesos auxiliares) y
representarla utilizando niveles de despliegue (niveles de detalle) necesarios. (Pardo, 2012,
p. 49)

A través del mapa de procesos se pueden articular toda una serie de iniciativas que
pueden contribuir a mejorar la gestion de una organizacion, y que constituyen el nucleo
central de este libro. En este mapa se puede encontrar, entre otras, las siguientes utilidades:
(Pardo, 2012, pag. 49)
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e Facilita la seleccion de procesos prioritarios ligados a la definicion de la estrategia, la
innovacion de procesos, la mejora de procesos, etc. (Pardo, 2012, p. 49)

e Asociandole indicadores de gestion, permite observar rendimientos, tasas de
eficiencia en la utilizacién de recursos, entre otros. (Pardo, 2012, p. 50)

e Contribuye definitivamente a la integracion de sistemas de gestion, al aunar los
procesos relacionados con las disciplinas de integracion (calidad, medio ambiente,
seguridad y salud, entre otros). (Pardo, 2012, p. 50)

e Puede utilizarse para perfilar el concepto de mision de la organizacion, para
estructurar el conocimiento disponible y para la formacion del personal. (Pardo, 2012,
p. 50)

Las convenciones para la creacion de mapas de procesos no son tan profundas como
en el caso de los diagramas de flujo. Existe mucha mas libertad para dibujarlos, por tanto,
mayor diversidad de formatos. Méas adelante se mostrarén las configuraciones mas comunes

y la forma de estructurarlas. (Pardo, 2012, p. 50)
Tipos de mapas de procesos

No existe una tipificacion estandar sobre mapas de procesos. En general, cada
organizacion determina su mapa de procesos apoyandose en ejemplos mas 0 menos acertados
relacionados con su actividad de negocio y tratando de adaptarlos a su circunstancia
particular. (Pardo, 2012, p. 50)

La clasificacion presentada a continuacion trata de aportar cierto orden en esta sana
anarquia que representa el trazado de mapas de procesos actual, sin pretender coartar de
ninguna forma la creatividad y las pertinentes adaptaciones dispuestas para amoldarse a cada

circunstancia concreta.

Desde el punto de vista de la ordenacion de procesos, se puede clasificar los mapas

de procesos en:

e Mapa de procesos convencional: Esta tipologia utiliza la clasificacion clasica de
procesos (procesos estratégicos, procesos operativos y procesos auxiliares) para
configurar el mapa. Al momento de distribuir los procesos espacialmente, los

procesos estratégicos se colocan en la parte superior del mapa, los auxiliares o de
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soporte en la parte inferior, y los operativos en la parte media, donde habitualmente
se representa la conocida cadena de valor. (Pardo, 2012, p. 50)

Es importante mencionar que, dependiendo de la complejidad del negocio ejercido
por la organizacion, la cadena de valor tendrd uno o varios despliegues, donde si el
negocio es sencillo, los procesos que conforman la cadena se pueden representar
dentro de la misma, generando una Unica imagen del mapa de procesos. (Pardo, 2012,
p. 51)

En este tipo de mapa, los requisitos del cliente suelen figurar en la parte izquierda,
como entrada general y primigenia de aquellos productos y servicios que la
organizacion pretende generar, tal como se apreciaen la jError! No se encuentrael o
rigen de la referencia.. En la parte derecha aparece la satisfaccion del cliente, como
meta a conseguir por la organizacion en su esfuerzo de proporcionar a los clientes
unos productos y servicios les aporten valor, con la consiguiente satisfaccion al

consumirlos. (Pardo, 2012, p. 51)

Figura 5. Representacion genérica de un mapa de procesos convencional
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Nota: (Pardo, 2012, p. 51)

Mapa de procesos formal: Este surge a | utilizar la clasificacion del proceso sugerida
por la Norma UNE-EN 1SO 9001:2008 (procesos para las actividades de la direccion

procesos para la realizacion del producto, procesos de provision de recursos, procesos
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de medicidn, andlisis y mejora). Por lo general, dicho tipo de mapa suele ser habitual
en organizaciones certificadas con la norma ya mencionada. (Pardo, 2012, p. 51)
Los procesos existentes se deben ordenar y colocar en una disposicion espacial y
relacional l16gica que, a ser posible, esté alineada con los principios fundamentales de
la norma. La configuracion de los procesos en el mapa puede ser muy diversa,
dependiendo de los conocimientos del autor, necesidades especificas, u otros. A
continuacion, se muestra un ejemplo al respecto, por medio de la

: (Pardo, 2012, p. 52)

Figura 6. Ejemplo genérico de mapa de procesos formal

Procesos para las actividades de la direccion
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de recursos
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I Procesos para la realizacion del producto |

Nota: (Pardo, 2012, p. 52)
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Al igual que en anterior tipo de mapa, las necesidades y la satisfaccion del cliente
aparecen a la izquierda y a la derecha del mapa respectivamente. En este ejemplo se incluye
también la mejora continua como filosofia deseable en todas las actuaciones de la
organizacion. Cabe decir también que, esta categoria puede aplicarse independientemente del
cumplimiento o no de las disposiciones de la norma, ya que su logica es manifiesta. (Pardo,
2012, p. 52)

e Mapa de procesos lineal: Aqui se utilizan las bases del diagrama de flujo para
configurar la representacion global de los procesos de la organizacion. Se suele
apoyar en la clasificacion clasica de procesos, desplegando los procesos operativos

como si fueran un diagrama de flujo. Sin embargo, aqui cada rectangulo o caja no
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representa una actividad, sino un proceso, como se puede apreciar en la jError! No s
e encuentra el origen de la referencia.. Se suelen omitir también los rombos de
decision. (Pardo, 2012, p. 52)

Si la replantacion de los procesos operativos se realiza de forma matricial, se pueda
observar claramente la implicacion de los agentes intervinientes (departamentos) en
cada uno de los procesos, haciéndose muy patente la internacionalidad de muchos de
los procesos operativos.

Este tipo de mapas es menos frecuente que los anteriores, sin embargo, algunas

organizaciones los utilizan por su similitud con el flujograma, que habitualmente ya

es conocido, con lo cual se facilitan la comprensién y el andlisis de situacion. (Pardo,
2012, p. 53)

Figura 7. Ejemplo de mapa de procesos lineal
oceso n

Nota: (Pardo, 2012, p. 53)
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Es importante resaltar que cualquier tipo de mapa de procesos al margen de los ya
mostrados anteriormente, es posible y valido, siempre y cuando cumpla con las siguientes

premisas:

e Autoexplicativo: El disefio no necesita apuntador, ya que explica por si mismo la
distribucion de procesos Yy las relaciones entre ellos. Esta propiedad debe hacerse
extensible para todos los mapas de procesos, y como buena practica, a cualquier
documento emitido por la organizacion, pues mejoraria la comprension y amplificaria
el uso de la informacién. (Pardo, 2012, p. 53)

e Incluir los procesos necesarios: EI mapa de procesos no debe dejar al margen los
procesos fundamentales en relacion con el alcance establecido. (Pardo, 2012, p. 53)

e Admision de despliegues: EIl mapa de primer nivel puede ser desplegado tantas veces

como se considere pertinente. (Pardo, 2012, p. 53)

En ocasiones, la utilizacion de configuraciones fuera del estandar viene propiciada
por una evolucién en los métodos de gestidn, inducida por la implantacion de metodologias
novedosas. Un ejemplo de otro tipo de disefio de mapa de procesos es el que se muestra a
continuacion por medio de la Figura 8: (Pardo, 2012, p. 54)
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Figura 8. Mapa de procesos tipo arbol
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Nota: (Pardo, 2012, p. 54)

Las clasificaciones o disefios de los mapas de procesos convencional y formal son
los mas frecuentes, debido a que el primero surgid asociado a la representacién de las cadenas
de valor y se ha ido generalizando su uso, mientras que la segunda se da por la influencia
ejercida por la aplicacién de la conocida Norma UNE-EN 1SO 9001:2008. En todo caso,
cualquier tipo de configuracion utilizada es provechosa, pues aportan orden y les dan sentido

a las operaciones desarrolladas por las organizaciones. (Pardo, 2012, p. 54)
Simbologia y su significado

Los simbolos utilizados pueden ser distintos dependiendo de cudl sea tipo de mapa
de procesos a emplearse. La simbologia mas comun es la que se muestra a continuacion:
(Pardo, 2012, p. 54)
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Tabla 1. Simbolos utilizados en la construccién de mapas de procesos

Simbolo Mombre Descripcion

Flecha de Utilizada para representar procesos o agrupaciones de

blogue procesos. Es muy frecuente en la cadena de valor, donde
se encadenan vanas de estas flechas con el propésite
de transmitir una dindmica de continuidad secuendal.
También se puede utilizar en distintas posiciones para
recoger procesos de todo tipo, sobre todo estratégicos y
auxiliares

Rectangulo o | En este contexto se utiliza para definir un proceso. Es

caja (puede muy frecuente en los mapas de procesos de tipo lineal y

tener las también en el despliegue de procesos

esquinas

redondeadas)

Circulo Tiene la misma mision que el redangulo o caja: simbolizar
un proceso

Flecha Indica conexion entre procesos. Marca los vinculos

_— existentes entre dos o mas procesos sefalando la direcadn

de avance

Flecha Indica una conexion condicionada de procesos. Se

punteada utiliza cuando el vinculo entre procesos no es inmediato
(un proceso no necesanamente lleva o otro), al estar la

______ > relacién supeditada al cumplimiente de determinadas

arcunstanaas (estas condiciones pueden sefalarse en
paralelo con la flechal

Cuadro A veces, para simplificar el nimero de lineas, evitar cruces,

distribuidor marcar todas las relaciones posibles, etc., se utiliza un

D cuadrito combinado con las flechas, que ayuda en la

distribucién relacional. Al cuadnto llegan flechas y de él
parten flechas. Su uso es discreconal

Nota: (Pardo, 2012, p. 54)

En la Tabla 1, se indican los que basicamente son los simbolos necesarios para
representar cualquier mapa de procesos, donde si bien es posible utilizar otros, estos siempre
deben estar declarados y ser compartibles con el contexto y con aquello que se desee
transmitir.
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Diagrama De Flujo

Se trata de una representacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de
un proceso, incluidos transportes, inspecciones, esperas, almacenamientos y actividades de
reproceso. A través de este diagrama se ve en qué consiste el proceso y como se relacionan
las diferentes actividades, es de especial utilidad para analizar y mejorar un proceso.
(Gutiérrez, 2010, p. 199)

Tipos de diagramas de flujo
Existe una gran posibilidad de encontrarse con los siguientes tipos de flujogramas:

e Flujogramas de tipo matricial: Estos se caracterizan porque los agentes intervinientes
en el proceso aparecen en la cabecera del dibujo, y subordinadas a ellos se sitlan las
actividades desempefadas por cada uno. Es el formato més descriptivo, pues muestra
el flujo de tareas entre los agentes, delimita cargas de trabajo, evidencia puntos de
contacto entre agentes, etc. (Pardo, 2012, p. 24)

Este tipo de flujograma puede construirse de arriba hacia abajo o de izquierda a
derecha como se puede apreciar en la Figura 9. Son mas recomendables los primeros:
(Pardo, 2012, p. 24)

Figura 9. Flujogramas de tipo matricial

Matricial vertical

Agente A 1 Agente B 1 Agente C

Matricial horizontal

Agente A

Nota: (Pardo, 2012, p. 24)

e Flujogramas de tipo lineal: En este caso, todas las actividades del proceso aparecen

secuenciadas una debajo de la otra como se puede ver en la Figura 10. Es de muy
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facil construccién. Pero aporta menos informacion sobre el proceso. (Pardo, 2012, p.
25)
Figura 10. Flujogramas de tipo lineal

Lineal (I) Lineal (l1)

Agente A

Agente B

D D
S S

Agente C

Agente C

Agente C

Agente C

Agente B

Nota: (Pardo, 2012, p. 25)

Observando nuevamente la Figura 10, en este tipo de flujogramas los agentes
involucrados en el desarrollo de las actividades pueden ser omitidos (1), pueden aparecer

dentro de cada actividad o al lado de las mismas (I1). (Pardo, 2012, p. 25)

En todos los tipos de flujogramas es posible afiadir, si asi fuese necesario, otra clase
de informacioén (tiempos de ejecucion, restricciones...). Visualizando las figuras anteriores,
el emplear un formato u otro dependera de las utilidades previstas, de la habilidad para
dibujar flujogramas o incluso del nimero de agentes que intervienen en el proceso. Siempre
es mas recomendable el formato matricial; sin embargo, si el nUmero de agentes en el proceso
es muy elevado (mayor de seis) puede ser aconsejable, desde el punto de vista gréafico,

emplear el formato lineal. (Pardo, 2012, p. 25)
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Los principales simbolos utilizados para elaborar el diagrama de flujo se presentan

a continuacion, en la Tabla 2 : (Pardo, 2012, p. 26)

Tabla 2. Simbolos utilizados en la construccion de flujogramas

Simbolo Nombre Descripcion

Elipse v ovalo Indica el inicio y el final del diagrama de flujo. Esta
reservado a la primera y a la Olfima actividad. Un
proceso puede tener varios inicios y varios finales

Rectangulo Se utiliza para definir cada actividad o tarea. Debe

o caja incluir siempre un verbo de accion. Las cajas se
pueden numerar

Rombo Aparece cuando es necesario tomar una decision.
Incluye siempre una pregunia

Flecha Utilizada para unir el resto de simbolos entre si,

— 5

indicando la direccion secuencial de las actividades

Simbolos de
entrada y salida

Se utilizan para representar entradas necesarias para
ejecutar actividades del proceso, o para recoger
salidas generadas durante el desarrollo del mismo

Véase
proceso:

XXX

Conectores

Usados para representar conexiones con otras partes
del flujograma o con otros procesos. Si el proceso
es largo y el diagrama de flujo no cabe en una hoja,
se suele utilizar algin simbolo para conectar una
hoja con otra. Una letra © un nimero en el interior
del simbolo indican que la secuencia enlaza con un
simbolo equivalente. También se pueden utilizar para
vincular el proceso que estamos dibujando con otro
proceso relacionado

Nota: (Pardo, 2012, p. 26)
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Con los primeros simbolos es posible dibujar el diagrama de flujo de cualquier

proceso, independientemente de su complejidad. Ademas de estos simbolos, es frecuente

utilizar algunos otros para sefialar entradas y salidas que surgen en actividades del proceso.
(Pardo, 2012, p. 26)

Cuando se decida dibujar el diagrama de flujo de un proceso, se debe acordar la

convencion de signos a utilizar, con el fin de evitar anomalias en la construccion e

interpretacion de los flujogramas. (Pardo, 2012, p. 27)

Construccién de un diagrama de flujo

Construir adecuadamente los flujogramas de cada proceso es una cuestion relevante,

pues una mala representacion del proceso puede provocar un rechazo tacito o explicito, y con

ello anular posibles utilidades. (Pardo, 2012, p. 27)

Los pasos a seguir para construir acertadamente un flujograma son los siguientes:

Listar las actividades que conforma el proceso. Es recomendable realizar esta tarea
en presencia de los agentes que intervienen en su desarrollo, para lograr un consenso
sobre como se ejecuta el proceso y para evitar que se olviden actividades. En el
momento de desgranar las actividades del proceso, se comenzara por la actividad
inicial (el detonante) y es necesario preguntarse reiteradamente para cada actividad
identificada: ;Qué se realiza después de esta actividad? (Pardo, 2012, p. 27)

El nivel de descripcion de las actividades deberia ser mas o menos uniforme. Si
durante el listado de tareas aparecen puntos de decisién, también deben ser anotados.
Si durante el listado de tareas aparecen puntos de decision también se anotaran,
identificando las actividades que se deriven de cada alternativa de decision. (Pardo,
2012, p. 27)

Identificar los agentes que ejecutan cada actividad. A medida que van surgiendo las
actividades, anotaremos el o los agentes que intervienen en su desarrollo. (Pardo,
2012, p. 27)

Dibujar la secuencia de actividades. Se debe elegir un formato de diagrama de flujo
(matricial o lineal) y, con los simbolos ya identificados antes, se debe ir dibujando la
secuencia cronoldgica de actividades hasta completar el flujograma del proceso.
(Pardo, 2012, p. 27)
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e Afadir entradas y salidas. En este momento también se pueden dibujar, o sefialar
aparte, las entradas y salidas del proceso. (Pardo, 2012, p. 27)

e Revision final. Se debe revisar si se ha configurado adecuadamente el flujograma, si
se encuentra completo y si describe el proceso tal cual se esta ejecutando. (Pardo,
2012, p. 27)

Es importante reflexionar sobre si el nombre actual del proceso representa lo que se
ha dibujado o representado graficamente. En caso de no ser asi, se completara el titulo del
proceso o se cambia el nombre, de forma que sea descriptivo de lo que alli se muestra. (Pardo,
2012, p. 27)

Siempre que se realiza el ejercicio de documentar un proceso, ya sea con un
flujograma, un procedimiento o mediante cualquier otra herramienta, surgen mejoras a ese
proceso, porque es en ese momento cuando se es consciente de acciones que se deberian
realizar y que posiblemente no se estan ejecutando, de procedimientos que se realizan de una
forma y que se deberian hacer de otra. Se trata de un hecho casi inevitable de producirse,
aunque se le tenga que dar la bienvenida, puesto a que en realidad esto se trata de otra de las
utilidades del flujograma: revelar oportunidades de mejora en los procesos. (Pardo, 2012, p.
28)

Hoja de verificacion o registro de datos

Consiste en una herramienta impresa (normalmente) a modo de formato, utilizada
para recoger y compilar de manera estructurada datos asociados a un proceso o situacion
particular definida. Los datos reunidos representan una entrada para el uso de otras
herramientas o procedimientos a realizar, por lo que en ese ese sentido la hoja de verificacion

o registro de datos es utilizada para multitud de propositos. (Ingenio Empresa, 2016)

Para efectos de la presente investigacion, se utilizaran dos tipos de documentos de
esta clase, donde uno estara destinado al desglose de la tarea en operaciones y delimitacién
(definicion de hito inicial y final de cada operacion), y el otro al registro de actividad y tiempo
(formato de hoja de cronometraje), y se podran visualizar en la metodologia del estudio de

tiempos, explicada en el presente capitulo.
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Planeacion Sistematica De La Distribucion De Planta (Systematic Layout Planning)

Segln Platas y Cervantes (2014) la definicion de distribucion de planta es la

siguiente:

Técnica de la ingenieria industrial que estudia la colocacidn fisica y ordenada
de los medios industriales, como el movimiento de materiales, equipo,
trabajadores, espacio requerido para el movimiento de materiales y su
almacenamiento, ademas del espacio necesario para la mano de obra indirecta
y todas las actividades o servicios, asi como el equipo de trabajo y el personal

del departamento. (p. 66)

El término distribucién de planta significa también el replanteamiento de la
disposicion existente, y el planeamiento de ésta da como resultado el uso adecuado de los
recursos existentes, ya sea espacio, mano de obra, maquinaria 0 equipo, asi como los
servicios auxiliares, con lo que se asegura la eficiencia y la seguridad necesarias en un

ambiente de trabajo.
Factores que influyen en la distribucion de planta

Son considerados ocho los factores que influyen de manera importante en el
acomodo de las instalaciones de una empresa, sin embargo, estos pueden variar de acuerdo

al tipo de organizacion, como se aprecia a continuacion: (Platas et al., 2014, p. 68)
Factor material.

Es el factor mas importante en una distribucién de planta, e incluye los siguientes
aspectos: (Platas et al., 2014, p. 68)

e Material entrante, en proceso, saliente o embalado. (Platas et al., 2014, p. 68)

e Materiales accesorios empleados en el proceso.

e Piezas rechazadas, a recuperar o repetir.

e Piezas averiadas, estropeadas o destruidas en proceso.

e Chatarras, viruta, desperdicios o desechos.

e Entregas lentas entre departamentos.

e Transporte de articulos voluminosos, pesados 0 costosos a través de distancias largas.

e Material que se extravia o pierde su identidad.
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Tiempo excesivo de permanencia de material en proceso.

Materiales para mantenimiento. (Platas et al., 2014, p. 68)

Factor maquinaria.

Incluye herramientas y equipos necesarios para la conformacion de la planta. A

continuacidn, se describen algunos elementos: (Platas et al., 2014, p. 68)

Magquinaria de produccién.

Equipo de proceso y de manejo de materiales.

Herramientas, moldes, patrones y plantillas.

Aparatos de medicion, comprobacion y pruebas.

Magquinaria averiada, inactiva o anticuada.

Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operario.
Equipo que causa excesiva vibracion, ruido, suciedad, vapores.

Maquinaria y equipo para mantenimiento. (Platas et al., 2014, p. 69)

Factor hombre.

El hombre o trabajador, es considerado mucho mas flexible que cualquier material

0 maquinaria, ya que se puede trasladar, capacitar en actividades diversas y adaptar a distintas

tareas. Ademas, es factible dividir o repartir su trabajo. A continuacién, se citan algunos

puntos importantes que se deben evitar con relacion a este factor: (Platas et al., 2014, p. 69)

Condiciones de trabajo poco seguras o elevada proporcion de accidentes.

Areas que no se ajustan a los reglamentos de seguridad, de edificacion o contra
incendios.

Quejas acerca de condiciones de trabajo incomodas.

Excesiva rotacion de personal.

Obreros de pie u ociosos durante gran parte de su tiempo.

Equivocos entre operarios y personal de servicio.

Trabajadores calificados que realizan otras operaciones de servicio (por ejemplo,
mantenimiento). (Platas et al., 2014, p. 69)
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Factor movimiento, manejo de materiales.

El movimiento de material es un aspecto muy importante dentro de la reduccion de

costos de operacion, pues permite que los trabajadores se especialicen en las operaciones y

no en el traslado de materiales. Para ello, se recomienda tener en cuenta lo siguiente: (Platas
etal., 2014, p. 69)

Reducir el retroceso y cruce en la circulacion, ademas de establecer una direccion
Unica de los materiales. (Platas et al., 2014, p. 69)

Cuidad que los pasillos sean rectos, despejados, anchos, con espacio para el
movimiento.

Reducir el manejo innecesario, a fin de establecer la distancia mas corta.

Analizar la secuencia o ruta de operaciones para mejorar los movimientos del
material.

Vigilar que los operarios calificados o con percepciones altas no realicen operaciones
de manejo.

Reducir el tiempo invertido en recoger y dejar material o piezas fuera del area
asignada.

Reducir los acarreos, levantamientos a mano Yy traslados que implican esfuerzo.
Buscar que los operarios sincronicen sus tareas con el equipo de manejo.

Disminuir los traslados de larga distancia y demasiado frecuentes.

Asegurar que el equipo de manejo esté siempre disponible, seguro y en buenas
condiciones.

Descongestionar los pasillos, evitar manejos excesivos y transferencias. (Platas et al.,
2014, p. 69)

Factor espera, almacenamiento.

Los materiales en el almacén o en las estaciones de trabajo estan en espera de ser

trasladados a la siguiente operacion. Esta demora genera costos que se pueden evitar, por

tanto, es importante evitar situaciones como las que se ejemplifican méas adelante: (Platas et
al., 2014, p. 70)

Grandes cantidades de almacenamiento de toda clase. (Platas et al., 2014, p. 70)
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e Demasiadas pilas de materiales en espera de proceso.

e Congestion en zonas de almacenes, confusion en areas de recepcion y embarque.

e Operarios en espera de material en los almacenes o en los puestos de trabajo.

e Poco aprovechamiento de las tres dimensiones en el area de trabajo.

e Materiales averiados o mermados en las areas de almacenamiento.

e Elementos de almacenamiento inseguro o inadecuado.

e Manejo excesivo en las areas de almacén o repeticion de las operaciones de
almacenamiento.

e Errores frecuentes en las cuentas o en los registros de existencia.

e Elevados costos de demoras y esperas de los conductores de equipo de manejo de
materiales. (Platas et al., 2014, p. 70)

Factor servicio.

Los servicios de una planta se consideran las actividades, los elementos y el personal
que sirven y auxilian al proceso operativo o principal. Los servicios mantienen y conservan
en actividad a los trabajadores, materiales y maquinaria. A continuacion, presentamos

algunos aspectos que se deben evitar: (Platas et al., 2014, p. 70)

e Quejas acerca de las instalaciones de servicio inadecuado. (Platas et al., 2014, p. 70)
e Puntos de control e inspeccion en lugares inadecuados.

e Inspectores y elementos ociosos de control de pruebas.

e Entregas retrasadas de material a las areas de produccion.

e Demasiado personal en el area de rechazos y desperdicios.

e Demoras en las reparaciones.

e Lineas de servicio auxiliares que se rompen o averian con frecuencia.

e Trabajadores que realizan modificaciones en lineas, cableado, tuberias, conductos u

otras instalaciones. (Platas et al., 2014, p. 70)
Factor edificio.

Las empresas pueden operar en edificios que cuenten con la infraestructura e
instalaciones adecuadas, o adaptar un inmueble a las necesidades de los productos y servicios,

ya que el edificio es el caparazén que resguarda a empleados, operarios, materiales,
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maquinaria, equipo Yy actividades auxiliares, por lo que constituye una parte importante de la
distribucion de planta. Por lo que respecta al factor edificio se recomienda tener en cuenta lo
siguiente: (Platas et al., 2014, p. 71)

e Delimitar las &reas de productos, proceso, equipos o similares, con paredes y
divisiones. (Platas et al., 2014, p. 71)

e Evitar la sobrecarga de los montacargas o la excesiva espera de los mismos.

e Contar con pasillos principales, pasos y calles, rectos y amplios.

e Evitar edificios distribuidos sin ningln orden.

e Evitar edificios atestados, interferencia de transito entre trabajadores,
almacenamiento o trabajo en los pasillos y areas de trabajo sobrecargas. (Platas et al.,
2014, p. 71)

Factor cambio.

El cambio es un aspecto basico en todo concepto de mejora; su frecuencia y rapidez
es cada vez mayor. Los cambios y modificaciones son elementos importantes de la
produccién, asi como los operarios, materiales y la maquinaria. El reajuste en los procesos y
en la distribucién son factores que ayudan a mejorar la produccion. Entre los cambios a

considerar destacan los siguientes: (Platas et al., 2014, p. 71)

e Cambios anticipados o menores en el disefio del producto, materiales, produccion y
variedad de productos.

e Cambios anticipados o corrientes en los métodos, maquinaria o equipo.

e Equipo normalizado, como estanteria, motores, conexiones, equipo de manejo,
maquinaria.

e Edificios flexibles, espacios amplios, con pocas separaciones y minimas
obstrucciones, para que la maquinaria pueda ser redistribuida con conexiones
accesibles.

e El ingeniero de distribucion es el responsable de asegurar la adaptabilidad de los
equipos suplementarios, con el objeto de reducir las posibles demoras, mediante el
establecimiento de rutas de flujo sustitutivas.

e Cambios anticipados en el horario de trabajo, estructura de la organizacion, escala de

pagos o clasificacion de trabajo.
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Cambios anticipados en los elementos de manejo y almacenaje, asi como servicios de

apoyo a la produccién. (Platas et al., 2014, p. 71)

Principios bésicos de la distribucion de planta

La instalacion de un recinto es una combinacion de objetivos y consideraciones,

donde su planificacién se apoya en el compromiso de obtener varios beneficios y considerar

ciertas limitaciones que, a su vez, pueden ser modificadas con el tiempo segun su grado de

importancia relativa y la politica de la direccion. Ademas, quien planifica una planta, al

realizar la distribucion de esta, se suele centrar en ciertos principios: (Platas et al., 2014, p.

74)

Integracion de todos los factores que afecten la distribucion. (Platas et al., 2014, p.
74)

Utilizacion eficiente de la maquinaria, de la gente y de la planta.

Facilidad de expansion.

Flexibilidad (facilidad de reacomodo).

Versatilidad, es decir, facilidad de adaptacion a los cambios de producto, de disefio,
de requisito de ventas y a las mejores de los procesos.

Uniformidad. Una division clara y uniforme de las areas, en especial cuando estan
separadas por muros, pisos, pasillos principales y similares.

Cercania. La distancia préctica minima para trasladar los materiales, los servicios de
apoyo y la gente.

Orden. La secuencia necesaria para que el flujo de material sea l6gico y las areas de
trabajo estén limpias; que cuenten con el equipo adecuado para el desecho, la basura
y los desprecios.

Comodidad para todos los empleados, tanto en las operaciones diarias como en las
periddicas.

Satisfaccion y seguridad para todos los trabajadores. (Platas et al., 2014, p. 74)

Tipos de distribucion clasicos

Existen cuatro tipos de distribucion: (Platas et al., 2014, p. 75)

Distribucion por posicion fija del material.
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e Distribucion por proceso o funcion.
e Distribucion por producto o en linea.

e Distribucién para la manufactura celular. (Platas et al., 2014, p. 75)
Distribucion por posicion fija del material.

Segun Platas, et al., (2014) se trata de “una distribucion en la que el material o
componente principal permanece fijo o en un lugar, es decir, no se mueve de donde esta”. (p.
75) Todas las herramientas, la maquinaria, los obreros y demas piezas de material, se llevan
hasta donde éste se encuentra, donde entonces el trabajo completo se realiza manteniendo al
componente principal sin desplazamiento alguno. Ejemplos de éste tipo de distribucion son

el ensamble de misiles y de aviones grandes, o la construccion de barcos y puentes.
Entre sus ventajas estan:

e Se reduce el manejo de la unidad principal de ensamble (aunque el manejo de las
piezas aumenta hasta el punto de ensamble). (Platas et al., 2014, p. 76)

e Los operarios altamente capacitados pueden terminar su trabajo en solo punto y la
responsabilidad de la calidad se fija en una persona o en un equipo de ensamble.

e Esposible efectuar cambios frecuentes en los productos o en el disefio de los mismos,
asi como en la secuencia de las operaciones.

e La disposicién se adapta a una variedad de productos y a la demanda intermitente.
(Platas et al., 2014, p. 76)

Las desventajas son:

e Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion. (Platas et al., 2014, p. 76)

e Inversion elevada en equipos especificos.

e El conjunto depende de cada una de las partes. El paro de alguna maquina o la falta
de personal en alguna de las estaciones de trabajo puede parar la cadena completa.

e Trabajos muy monoétonos que afectan la moral del trabajador. (Platas et al., 2014, p.
76)
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Distribucion por proceso o funcion.

Segun Platas, et al., (2014) en este tipo de distribucion “se agrupan todas las
operaciones del mismo proceso o tipo de proceso y esta disefiado para hacer frente a diversos
tipos de productos y de pasos de proceso”. (p. 76) Por ejemplo, en una empresa determinada,
la funcion de costura esta en el cuarto de costura y el pintado se realiza en un taller por aparte;
la estacion de soldadura se encuentra en una zona y la de taladrado en otra. En la siguiente
figura se representa dicho tipo de distribucion:

Figura 11. Distribucién por procesos o funcion de producto Ay B

AUTOMATIZACION FRESADORAS TALADROS
&l . &l
?EE %%% . o
TORNO - -
/ os~J| [ o
I B E B
= = = y. : .
. L
Pl ,/
U -
£ INSPECCION > 1 ESMERILADORAS
g B2 &
2 A =
L
_ | B B &
- — '@' @' % ALMACEN DE
iﬂ%{ém EE = PRODUCTOS TERMINADOS
— ENSAMBLADO
= ’ s s s
= Y —————
— —rEssss
EMBARQUES
RECEPCION

Nota: (Platas & Cervantes, 2014, p. 77)

El mejor uso de las maquinas propicia una mejor inversion de las mismas, por tanto,

se pueden mencionar las siguientes ventajas de la distribucion por proceso o funcion:



69

e Se adapta a una variedad de productos y a los cambios frecuentes en la secuencia de
operaciones. (Platas et al., 2014, p. 77)

e Se adapta a la demanda intermitente (variaciones en los programas de produccion).

e Aumenta el incentivo para que los trabajadores incrementen el nivel de su desempefio
personal.

e Esmas facil mantener la continuidad de la produccion en caso de que se descomponga
algun equipo 0 maquina, haya escasez de material o falten algunos obreros. (Platas et
al., 2014, p. 77)

Las desventajas que presenta este tipo de distribucion son:

e Dificultad para establecer rutas fijas o directas. (Platas et al., 2014, p. 78)

e Mayor manipulacion de materiales debido a lo separado de las operaciones y a las
mayores distancias que se deben recorrer para realizar el trabajo.

e Elevada produccion en proceso.

e Mayor congestion de rutas y areas de trabajo.

e Dificultad para programar y reprogramar.

¢ Dificultad para controlar.

e Sistemas de control de produccion mucho mas complicados y falta de un control
visual. (Platas et al., 2014, p. 78)

Distribucion por producto o en linea.

Segln Platas, et al., (2014) en este tipo de distribucién “un producto o tipo de
producto se fabrica en una zona determinada. No obstante, a diferencia de la posicion fija, el
material se traslada al lugar al que se requiere”. (p. 78) Esta distribucion coloca una operacion
en un lugar inmediato adyacente a la siguiente, lo que significa que el equipo utilizado para
fabricar el producto, sin importar el proceso que realice, estara acomodado de acuerdo con la

secuencia de las operaciones, como se aprecia en la siguiente figura:
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Figura 12. Distribucién por producto o en linea
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Nota: (Platas & Cervantes, 2014, p. 78)

Las empresas dedicadas a la fabricacion de automdviles son un ejemplo de una

distribucion de este tipo. (Platas et al., 2014, p. 78)
Las ventajas de la distribucién por producto o en linea son:

e Sereduce el manejo de material. (et al., 2014, p. 78)
e Se reduce la cantidad de material en proceso, lo que permite un menor tiempo de
produccion (tiempo de proceso) y una menor inversion en materiales.
e Mayor eficiencia en la mano de obra: (Platas et al., 2014, p. 78)
o Mediante una mayor especializacion.
o Mediante la facilidad de capacitacion.
o Mediante una mayor disponibilidad de mano de obra (no calificada o poco
calificada).
e Mayor facilidad de control: (Platas et al., 2014, p. 78)
o De produccidn, lo que permite menos papeleo.
o Sobre los obreros, con menos problemas entre los departamentos, lo que

facilita la supervision. (Platas et al., 2014, p. 78)
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e Reduce el congestionamiento, la acumulacion y el espacio de piso que, de otra

manera, se destinaria a pasillos y almacenaje.
Las desventajas de este tipo de distribucion son: (Platas et al., 2014, p. 78)

e Sistema rigido (poca flexibilidad) en la realizacion del trabajo porque las tareas no
pueden asignarse a otras maquinas similares.

e Lainversion en el capital fijo es mayor, podrian necesitarse varias maquinas similares
en varias lineas.

e Larepeticion de las actividades genera monotonia.

e La produccidn se ve interrumpida por la averia de una maquina.

e El ritmo de produccién es fijado por la maquina mas lenta. (Platas et al., 2014, p. 78)
Distribucion para la manufactura celular.

Segln Platas, et al., (2014) en la manufactura en celdas o celular “las maquinas se
agrupan en celdas que funcionan de manera similar a una isla con la distribucion por
producto, dentro de una distribucion fisica mas amplia tipo taller de tareas para proceso”. (p.
79) Cada celda esta conformada con el fin de producir una Gnica familia de componentes:
unas cuantas piezas, todas estas con caracteristicas comunes, lo que en general implica que

se requieren de las mismas maquinas y los mismos ajustes de maquinas.

A pesar de que la distribucion de una celda puede tomar muchas formas diferentes,
el flujo de componentes tiende a ser mas parecido al de una distribucién por producto que al
de un tipo taller de tareas. Es conveniente utilizar la distribucién para la manufactura celular

por las siguientes ventajas que presenta: (Platas et al., 2014, p. 79)

e Se simplifican los cambios de maquinas.

e Se reduce el tiempo de capacitacion de los trabajadores.

e Disminuyen los costos de manejo de materiales.

e Se agiliza la fabricacion de componentes y su embarcacion se hace de manera mas
rapida. (Platas et al., 2014, p. 79)

e Seautomatiza la produccion de forma mas facil.

El primer paso en el desarrollo de una distribucion para la manufactura celular es

decidir la formacion de una celda; es decir, definir cuales maquinas de produccién y que
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componentes de un grupo entraran en la celda. Posteriormente, las maquinas se organizan
dentro de cada una de ellas, como se puede apreciar en la siguiente figura: (Platas et al., 2014,
p. 79)

Figura 13. Distribucién para la manufactura celular
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Nota: (Platas et al., 2014, p. 79)
Tipos de distribucién por aplicacién

El uso d un determinado tipo de distribucion depende de las circunstancias de cada
planta. Hay condiciones que hace propicio uno u otro tipo de distribucion, por lo que hay que

considerar los aspectos mencionados a continuacién: (Platas et al., 2014, pp. 83-84)
Se usa la distribucion por posicion fija de material cuando:

e Las operaciones de formacion o tratamiento del material solo necesiten de
herramientas manuales o de maquinas sencillas. (Platas et al., 2014, pp. 83-84)

e Solo se fabrique una pieza, o unas cuantas piezas, de un articulo.

e El costo de trasladar la pieza principal de material sea alto.

e Se necesite un alto nivel de trabajo diestro o se desee asignar la responsabilidad de la
calidad del producto a un solo trabajador. (Platas et al., 2014, pp. 83-84)

Se usa la distribucién por proceso o funcién cuando:
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e La maquinaria sea muy costosa 0 no se pueda trasladar con facilidad. (Platas et al.,
2014, pp. 83-84)

e Se fabrique una variedad de productos.

e Haya grandes variaciones en los tiempos necesarios para las diferentes operaciones.

e Lademanda de un producto sea baja o intermitente.
Se usa la produccidn en linea o la distribucion por producto cuando:

e Se deba fabricar una gran cantidad de piezas o productos. (Platas et al., 2014, pp. 83-
84)

e El disefio del producto esté mas o menos estandarizado.

e Lademanda del producto sea razonablemente estable.

e Se pueda mantener sin dificultad el equilibrio de las operaciones y la continuidad del
flujo del material. (Platas et al., 2014, pp. 83-84)

Analisis De Producto — Cantidad

Segln Platas, et al. (2014) el andlisis de producto — cantidad corresponde a lo

siguiente:

Diversos productos se grafican en orden descendente de sus cantidades. Los
articulos de alto volumen se fabrican en masa con el uso de las distribuciones
por producto. Las cantidades pequefias de grandes variedades necesitan un
tipo de distribucion que se base en el “taller de especialidad”, el pedido del

cliente y la produccion sobre pedido. (p. 87)
Datos de entrada basicos para la planificacion de la distribucién de planta.

Antes de abordar con mas detalle la segunda y tercera fase, se deben recopilar y
procesar los datos basicos de entrada, ya que estos generan informacion importante para
planificar la distribucion. Por lo comun, cada plan de distribucion comienza con estos
elementos o por lo menos se apoya en ellos como base para su planificacion. Estos datos son:
(Platas, et al., 2014, p. 93)

e Producto (también puede ser material o produccidn): Es sencillamente lo que se va a

fabricar o producir. (Platas, et al., 2014, p. 93)
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e Cantidad (o volumen): Se refiere a cuanto se debe fabricar de cada articulo. (Platas,
etal., 2014, p. 93)

e Ruta (recorrido o proceso): Tiene que ver con la manera en cdmo se va a fabricar el
producto o como se va a fabricar el producto o como se va a transformar el material.
(Platas, et al., 2014, p. 93) Expresado de otra manera, son las operaciones, su
secuencia, o el orden en el que estas se realizan.

e Servicio (o actividades de apoyo): Es el respaldo que se va a utilizar para transformar
el material en producto, es decir, aquellas funciones que le brindar soporte al proceso
principal. (Platas, et al., 2014, p. 93)

e Tiempo (o sincronizacion): Es cuando y durante cuanto tiempo se va a fabricar el
producto. (Platas, et al., 2014, p. 93) Se puede interpretar también como toma de
tiempos, ademas, influye de manera directa sobre los otros cuatro elementos, ya que
aparte de saber cuando deben frabricarse los productos y en qué cantidades, hace
posible conocer cuanto durara el proceso y que tipo de maquinas lo aceleraran, qué
Servicios son necesarios y su situacion, ya que de ellos depende la velocidad a la que

el personal se desplace de un punto a otro.

A continuacion, se muestra por medio de la Figura 14 los diagramas y/o graficas

utilizados en la distribucion de planta habitualmente, la cual presenta o estad conformada por:

e Flujo de materiales. (Platas et al., 2014, p. 94)
e Gréfica de relacion.

e Necesidades de espacio.

e Diagrama de relacion de espacios.

e Alternativas de distribucion.

e Distribucion seleccionada. (Platas et al., 2014, p. 94)
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Figura 14. Esquema de Planeacion Sistematica de Distribucion de Planta (Systematic Layout

Planning)
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Nota: (Platas et al., 2014, p. 95)
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Figura 15. Pasos para la distribucién de planta
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Gréafica de relaciones

La gréfica de relaciones es una forma de semimatriz donde se pueden registrar las
relaciones que guarda cada actividad con todas las demas. La idea bésica es mostrar las
actividades, tanto las que se deben ubicar unas cerca de otras como las que deben colocarse
lejos; al mismo tiempo que se califican y se registran todas las relaciones que existen entre
estas. (Platas et al., 2014, p. 100)

Los motivos mas comunes en los que se apoyan las calificaciones de las relaciones
incluyen los que se exponen a continuacion, aunque suelen utilizarse muchos términos y

podria haber muchas otras razones. (Platas et al., 2014, p. 100)

e Flujo de materiales. (Platas et al., 2014, p. 100)

e Grado de contacto personal.

e Grado de contacto comunicativo o papeleo.

e Uso de las mismas instalaciones o equipo.

e Uso de registro en comun.

e Uso del mismo personal.

e Deseos especificos de los directivos o la conveniencia personal.
e Supervision o control.

e Ruido, polvo, mugre, emisiones y riesgos.

e Distracciones o interrupciones. (Platas et al., 2014, p. 101)

A continuacion, se muestra un ejemplo de la gréfica:



Figura 16. Gréfica de relaciones
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Nota: (Platas et al., 2014, p. 100)

Diagrama de relaciones
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Valar Cercania NE':;'”?_E
A Absolutamente
necesario
E Especialmente
importante
| Importante
O Naormal
u Poco importante
X Mantener algjado
Total :—2—N X (N-1)
Cod. Mativa
1 Contacto personal
2 Conveniencia
3 Facilidad de supervision
4 Nivel de ruido
bi] Control del trabajo
6

Un diagrama es un dibujo o representacion de los datos graficados, y éste en

particular se deriva de la grafica de relaciones. Es una representacion de una distribucion sin

espacio. Puede elaborarse sobre el plano del piso de una distribucion existente o en una hoja

en blanco. En el primer caso, el flujo se rastrea en un dibujo a escala del area en cuestion. En

el segundo, se pueden elaborar y analizar diagramas conceptuales. (Platas et al., 2014, p. 101)

El

diagrama de

relacion de actividades se dibuja solo con simbolos,

independientemente del espacio. Una vez establecidas las necesidades de espacio, estas se

pueden afadir y es factible repetir el diagrama de relacion de actividades y el consiguiente

diagrama de relacion de espacios. (Platas et al., 2014, p. 101)
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Estas relaciones se deben dibujar segun la convencion de nimero de lineas de
acuerdo con el procedimiento SLP indicado en la Tabla 3, y en forma mas amplia en la Figura
17:

Tabla 3. Letras y numero de lineas por cada relacién de proximidad e intensidad de
flujo

Tabla 3.10 Letras y lineas que indican la relacién de proximidad e intensidad de flujo
e | s

A 4 Absolutamente necesaria Flujo pesado alto

E 3 Especialmente importante Especialmente altas
I 2 Importante Importantes

0 1 Crdinaria (normal) Crdinarias (normal)
U Punteada Sin importancia Sin importancia

X Quebrada | Indeseable No aceptable

Nota: (Platas et al., 2014, p. 102)
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Figura 17. Ejemplo de diagrama de relaciones entre departamentos

” DIAGRAMA DE RELACIONES

-

Absolutamente necesario == Importante =——

Especialmente importante =—— Normal —_—

Nota: (Platas et al., 2014, p. 101)
Requerimientos de espacio
Existe por lo menos cinco formas de establecer los requisitos de espacio:

e El célculo. (Platas et al., 2014, p. 102)
e Laconversion.

e El bosquejo de distribucion.

e Los estandares de espacio.

e Latendenciay proyeccion de la razon. (Platas et al., 2014, p. 102)
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En la préctica, la necesidad de espacio no se establece de forma tan sencilla. De
hecho, en el mismo proyecto puede surgir la necesidad de usar varios de los cinco métodos.
Ademas, las necesidades de espacio deberan equilibrarse segun la disponibilidad de los
mismos. (Platas et al., 2014, p. 102)

Slotting

De acuerdo con Chuquino (2015) “slotting es la forma, metodologia o criterio de
coémo se ubica estratégicamente los productos en el almacén. Es decir, es una herramienta
que se encarga de acomodar la mercancia considerando las caracteristicas de cada producto

y las necesidades del negocio.” (parr. 3)
Product slotting

De acuerdo con (ATOX Sistemas de Almacenaje S.A. [atoxgrupo], 2016) “El
“product slotting” se refiere a la forma estratégica en la que se ubica la mercancia dentro de

un almacén con objeto de mejorar el rendimiento de las tareas de manutencion.” (parr. 3)

Aunque el slotting busca el mayor rendimiento en varios aspectos del almacén
(aprovechamiento de espacio, facilidad de manipulado, etc.), es muy habitual que se dé
prioridad a organizar la mercancia de forma que se optimice el picking, debido al papel

predominante que desempefia la preparacion de pedidos. (Atoxgrupo, 2016, parr. 4)

Un slotting, o acomodamiento de la mercancia, apropiado tendrd un impacto directo
y determinante en el rendimiento de los procesos de picking, reduciendo las distancias que

han de recorrer los operarios. (Atoxgrupo, 2016, parr. 5)

Cada posicion en un estante para almacenar un producto sera un slot. Unos slots
tendrén ventajas sobre otros. Por ejemplo, los slots que estdn méas cerca del puesto de los
operarios de picking requeriran que éstos recorran menos distancia. Por otro lado, los slots
en estantes que estén mas altos o mas bajos hardn méas incomodo y lento el picking.
(Atoxgrupo, 2016, parr. 6)

Habra slots “mejores” y slots “peores” y se deberan adoptar criterios para decidir
qué productos almacenar en los slots mejores. Tipicamente, las referencias que tienen una

rotacion mayor, es decir, aparecen en mayor numero de lineas de pedidos y, por tanto,
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intervienen en operaciones de picking con mayor frecuencia, deberian estar en slots de méas

facil acceso. Pero esto depende de cada almacén y cada producto. (Atoxgrupo, 2016, parr. 7)
Clasificacion ABC

Es importante explicar primero lo relacionado a la ley de Pareto o ley 20/80, donde
en 1897 el economista italiano Vilfredo Pareto establecer que el 20% de las personas tenian
el 80% del poder politico y econdémico, mientras que el restante 80% solo tenia el 20% del
poder y la riqueza. Esto a nivel de organizacion, se aplica especialmente en ambitos como el
control de calidad, las entradas, las salidas, la logistica, la distribucion o la gestion de

inventarios. Entonces, por ejemplo: (Flamarique, 2017, p. 26)

e Aproximadamente el 20% de los articulos en el almacén, representan el 80% del stock
o0 existencias. (Flamarique, 2017, p. 26)

e Aproximadamente el 20% de los productos representa el 80% de las entradas.

e Aproximadamente el 20% de la mercaderia representa el 80% de las salidas.

e Aproximadamente el 20% de los articulos representa el 80% de los movimientos en
el almacén. (Flamarique, 2017, p. 27)

En toda organizacion dedicada a la produccion de bienes, es necesario lleva a cabo
una segmentacion de los mismos con el objetivo de controlar, gestionar y facilitar sus
movimientos, entradas, almacenaje y salidas de forma rigurosa, agil, rapida y beneficiosa
para la empresa. A nivel organizativo, la ley de Pareto ha dado lugar a una segmentacion
mayor y mas eficiente, la clasificacion y analisis ABC. La categorizacion ABC mas comun

0 base se divide de la siguiente manera: (Flamarique, 2017, p. 27)

e Producto o articulos A: productos de una rotacién alta o muy alta. Normalmente
constituyen entre el 15% y 20% de los articulos y representan entre el 60% y 80% de
los movimientos, las ventas, los costos y el inventario. (Flamarique, 2017, p. 27)

e Productos o articulos B: productos con una rotaciéon media. Normalmente constituyen
entre el 25% y 35% de los productos y representan entre el 10% y 20% de los

movimientos, las ventas, los costos y el inventario.
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e Productos o articulos C: productos con una rotacion baja o0 muy baja. Normalmente
constituyen entre el 40% y 60% de los articulos y representan entre el 5% y 10% de

los movimientos, las ventas, los costos y el inventario. (Flamarique, 2017, p. 27)

La clasificacion ABC puede contribuir a determinar el disefio de un almacén, la
forma de los flujos de mercancias y sus movimientos, asi como la gestion del
aprovisionamiento, del almacén, de los inventarios, de la extraccion de las unidades de un
producto de su ubicacion (picking), de los recursos materiales y de las personas. Es una
metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a criterios prestablecidos, como lo
podrian ser indicadores de costo, volumen, cantidad de movimiento, especificaciones de

seguridad o ventas. (Flamarique, 2017, p. 29)
Medicién Del Trabajo

Segln la OIT, la medicion del trabajo (MT) se refiere a la aplicacién de técnicas
cuantitativas para determinar el tiempo que tarda un trabajador “calificado” en efectuar sus

tareas comparandolas contra estandares preestablecidos. (Baca, et al, 2014, p. 186)
Un estudio de MT tiene dos objetivos principales:

e Detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo entendiéndose como aquel que
no afiade valor a los productos o servicios. Es tiempo ocioso y de inactividad que en
ocasiones los empleados malgastan consciente e inconscientemente. (Baca, et al,
2014, p. 186)

e Crear normas o estandares de tiempo que consideren la debidas tolerancias y retrasos
inevitables, a fin de que funcionen como referencia del tiempo de ejecucién de una
tarea y a través de éstos se detecte cuando un empleado toma més tiempo del que
deberia para ejecutar su trabajo. (Baca et al., 2014, p. 186)

Las normas de tiempo creadas no solo se pueden utilizar como medio de control
y supervision del desempefio de los empleados, sino que estos datos pueden y deben
auxiliar al resto de la empresa en su planeacion (de la produccion, por ejemplo), o también
en la comparacion de varios métodos de trabajo (métodos propuestos) y determinar cual
es el méas conveniente para la compafiia. Para asegurarse de que los métodos propuestos

son los mejores posibles, se debe asumir los roles de analista de métodos y analista de



84

tiempos, ya que ambas técnicas darén el sustento para un disefio correcto del trabajo.
(Baca et al., 2014, p. 186)

Los pasos a seguir para la ejecucion de un estudio de medicion del trabajo se muestra
en la Figura 18: (Baca et al., 2014, p. 186)

Figura 18. Pasos de un estudio de medicion del trabajo

Seleccion del
trabajo @
medir

Registrar Examinar los
informacién métodos de

pertinente trabajo

Medir cada
elemento del

trabajo

/ /

Completar

Evaluar el I>|as mediciones

desempefio de con las
EESR holguras

/ necesarias

Definir el
estandar de
tiempo

Nota: (Baca, et al, 2014, p. 186)

Ademas, la medicion de cada uno de los elementos del trabajo se pueden efectuar

con distintas técnicas, las mas comunes empleadas por el estudio de MT se presentan a

continuacidn a través de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.: (Baca et a

1., 2014, p. 186)

Figura 19. Técnicas de un estudio de medicion del trabajo
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Nota: (Baca et al., 2014, p. 186)
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Medicion directa. Estudio de tiempos con cronémetro

El estudio de tiempos es la técnica bésica y principal de la medicion del trabajo. Su
objetivo es registrar los tiempos de ejecucion de las actividades de los empleados,
observandolas directamente y usando un instrumento de medicidn del tiempo (por lo general
crondmetro, aunque también se utiliza el video y el crondgrafo), evaluando su desempefio y
comparando estos resultados con normas establecidas. La Figura 19, describe los pasos
generales de un estudio de MT, sin embargo, el estudio de tiempos (ET) tiene ligeras
variantes: (Baca, et al, 2014, p. 187)

e Seleccionar el trabajo: La seleccion del trabajo tiene el mismo sentido que la
realizada para un estudio de métodos o EM. Siempre que se instale un nuevo método,
que cambien las especificaciones del trabajo o el tipo de producto o existan
inconformidades por parte de los trabajadores acerca del estandar establecido, es
probable que se requiera de la ejecucién de un ET. (Baca et al., 2014, p. 187)

e Seleccionar un operario “calificado”. El objeto de un ET debe ser el trabajador
promedio, es decir, un operador que realice su trabajo consistentemente a un ritmo
normal. Se desea elegir a los empleados que tiene las aptitudes fisicas necesarias,
inteligencia, capacitacion, destreza y conocimiento suficiente para efectuar las
operaciones asignadas segun las normas y calificaciones definidas por el analista.
(Baca, et al, 2014, p. 187)

e Andlisis del trabajo. Después de hacer las dos elecciones previstas, el analista debera
describir detalladamente el método a estudiar, incluyendo el area de trabajo, los
materiales, insumos y las herramientas y/o equipo utilizado. EIl objetivo principal de
este paso no es criticar el método, sino conocer a profundidad las actividades que
componen una tarea. (Baca, et al, 2014, p. 187)

e Dividir el trabajo en elementos. Resultado del analisis del trabajo, éste se divide en
partes o subelementos para efectuar las mediciones de una manera mas sencilla,
identificar y separar actividades improductivas, observar condiciones que originen
fatiga al empleado, instantes donde pueda tomar pequefios descansos, entre otros.
(Baca, et al, 2014, p. 187)

Algunas recomendaciones en este punto son:
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o Verificar que todos los elementos de trabajo son absolutamente necesarios.
(Baca, et al, 2014, p. 187)
o Separar de los tiempos de ejecucion de las maquinas de los efectuados por el
ser humano. (Baca, et al, 2014, p. 187)
o ldentificar si la actividad se ejecuta de forma consistente siempre que se
realiza el trabajo o es resultado de alguna circunstancia repentina. (Baca, et
al, 2014, p. 187)
o Seleccionar elementos de tal forma que sea posible identificar su inicio y
terminacion por alguna sefial, ya que eso permitira seleccionar los elementos
que puedan ser cronometrados con facilidad y exactitud. (Baca, et al, 2014, p.
187)
Efectuar medicines de prueba y ejecutar una muestra inicial. Ademas de servirle de
practica al analista, permite determinar algunos pardmetros que serviran para
establecer el numero real de observaciones, auxilidndose de principios estadisticos
(tamafio de muestra). Se recomiendan al menos diez observaciones iniciales. (Baca,
etal, 2014, p. 187)
Determinar el tamafio de la muestra. Con los pardmetros de la muestra inicial, y con
el nivel de confianza y exactitud requerida por el analista de tiempos, se procede a
determinar el tamafio de la muestra de la muestra del estudio. Estas observaciones se
deben efectuar aleatoriamente para garantizar la validez y confiabilidad del estudio.
(Baca, et al, 2014, p. 187)
Existen diversas formas para calcular el tamafio de la muestra, donde la mas
recomendada es la estadistica, la cual presenta algunas variantes dependiendo del
autor.
Cronometrar: Es la medicion del tiempo de ejecucion con un cronometro o algan otro
instrumento. Es importante resaltar que el operario elegido debe tener pleno
conocimiento de la ejecucion de MT por parte del analista, para evitar imprevistos en
el desarrollo de este paso. (Baca, et al, 2014, p. 188)
Calificar la actuacion del operario. Conocido también como valoracion del ritmo de
trabajo del empleado, califica el desempefio de éste, respecto de un nivel normal de

ejecucion del trabajo. Esto permite definir con justicia el tiempo requerido para que
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un operario ejecute sus actividades en condiciones normales. La norma britanica

escala 0-100 utiliza los siguientes criterios de evaluacion: (Baca, et al, 2014, p. 188)

Tabla 4. Criterios de evaluacién

Descripcién del desempefio
Escala Lo
del individuo
0 Actividad nulg
Muy lento, movimientos torpes e
50 inseguros, operador somnoliento, sin
interés en el rabajo
Constante, resuelto, sin prisa, como
75 de obrero no pagado a destajo, pero
bien supervisado. Parece lento pero
no pierde liempo voluntariamente
100 Trabajador activoe y capaz; operario
. calificado promedio, logra con
[Ritmo o . )
. tranquilidad el nivel de calidad y
estandar} s
precisidn fijado
Muy répido; el operario actia
195 con gran seguridad, destreza y
coordinacién de movimientos, superior
al ritmo esténdar
Excepcionaimente rapido,
concentracidn y estuerze intensos
150 ) i ;
sin probabilided de durar asi por
periodos largos de liempo

Nota: (Baca et al., 2014, p. 188)

Si el ritmo de trabajo observado es inferior al estandar o ritmo tipo, el analista de

tiempos debera asignar un factor menor a 100. Si se diera lo contrario, entonces se

emplea una calificacion mayor a dicha cifra. (Baca, et al, 2014, p. 188)

La evaluacion anterior se utiliza también para determinar el tiempo basico, que

corresponderia al que el operario demoraria en ejecutar una actividad a ritmo

estandar. El tiempo basico o normal se determina de la siguiente manera: (Baca, et al,
2014, p. 188)

Tiempo béasico = Tiempo observado * Calificacion / Ritmo estandar.
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Estimacidn de tolerancias. Después de calcular el tiempo basico, es necesario agregar
tolerancias para determinar el tiempo estandar. Las tolerancias son fracciones de
tiempo, constantes o variables, que debe afiadirse al tiempo basico como
compensacion por fatiga, necesidades personales y otros retrasos considerados
inevitables, donde se recomienda que sean de al menos diez por ciento del tiempo
normal. (Baca, et al, 2014, p. 189)

Las tolerancias por necesidades personales y fatiga se requieren para la comodidad y
el bienestar del empleado, donde algunos autores asignar entre cinco y cuatro por
ciento del tiempo basico, respectivamente, para éste propdsito. (Baca, et al, 2014, p.
189)

A continuacion, se muestran algunas recomendaciones de tolerancias a afadir al

tiempo estandar, hechas por la Organizacién Internacional del Trabajo:



Tabla 5. Suplementos para calcular el tiempo estandar
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A. Tolerancias constantes Afadir %
1) Por necesidades personales 5
2) Tolerancia basica por fatiga 4
B. Tolerancias variables Afadir %
1) Ejecucion de trabajo de pie 2
2) Posiciones anormales en el trabajo:
a) Ligeramente molesta 0
b) Molesta (cuerpo encorvado) 2
c) Muy molesta (acostado, extendido) 7
3) Empleo de fuerza (esfuerzo para levantar, tirar,
empujar):
a)2,5Kg/5Lb 0
b) 5Kg/ 10 Lb 1
c)7,5Kg/15Lb 2
d) 10Kg /20 Lb 3
e) 12,5 Kg/ 25Lb 4
f)15Kg/ 30 Lb 5
g) 17,5Kg/35Lb 7
h) 20 Kg/ 40 Lb 9
i) 22,5 Kg/ 45 Lb 11
i) 25 Kg /50 Lb 13
k) 30 Kg / 60 Lb 17
)35 Kg/ 70 Lb 22
4) Alumbrado deficiente:
a) Levemente inferior a lo recomendado 0
b) Muy inferior 2
c) Sumamente inadecuado 5
5) Condiciones atmosféricas (calor y humedad): 0-10
6) Atencion estricta:
a) Trabajo moderadamente fino: 0
b) Trabajo fino o de gran cuidado: 2
c) Trabajo muy fino o muy exacto: 5
7) Nivel de ruido:
a) Continuo 0
b) Intermitente - fuerte 2
c) Intermitente - muy fuerte 5
d) De alto wlumen - fuerte 5
8) Esfuerzo mental:
a) Proceso moderadamente complicado: 1
b) Complicado o de amplia atencién 4
c) Muy complicado 8
9) Monotonia:
a) Escasa 0
b) Moderada 1
c) Excesiva 4

Nota: (Baca, et al, 2014, p. 189)

90
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e Calculo del estandar. EI ultimo paso en un ET es el calculo del tiempo estandar o
tiempo tipo. Para ello, es necesario calcular el tiempo basico y afadir el tiempo por
compensacion o tolerancias. A continuacién, se muestra graficamente la composicién
del tiempo estandar: (Baca, et al, 2014, p. 190)

Figura 20. Composicion del tiempo estandar

Y

<l
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g Tiempe cbservode con cronémetro \..|
- » |

Suplementos
constantes v

< > < wariables >
Evaluacian del

Tiempe basica desempefic

operativg

Y

<

Nota: (Baca et al., 2014, p. 190)
Determinacion del nimero de mediciones de una operacion

Después de delimitar correctamente cada operacion estableciendo su hito inicial y
su hito final, el analista debe calcular el nimero de observaciones 0 mediciones necesarias
para obtener el tiempo normal de cada operacidon con un determinado grado de precision.

Esta tarea se puede realizar utilizando dos métodos.

e La tabla de Mundel: De la siguiente tabla se obtiene el niUmero de observaciones
necesarias para obtener una desviacion de £ 5% y el 95% de probabilidad (lo que se

conoce estadisticamente como confianza).



92

Tabla 6. Tabla de Mundel para el clculo del nimero de mediciones

TABLA DE MUNDEL
Serie inicial de Serie inicial de
(A-B)/(A+B) 5 10 (A-B)/(A+B) 5 10
(L mediciones | mediciones mediciones | mediciones |
[ 0,05 3 1 0,28 93 53 jl
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,3 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
I 0.1 12 7 0,33 129 74
| 011 14 8 0,34 137 78
[ o012 17 10 0,35 145 83
[ 013 20 11 0,36 154 88
| 014 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
" 0.16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,4 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,2 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0.5 296 170

Nota: (Cruelles, 2013, p. 537)

El procedimiento para calcular el nimero de mediciones es el siguiente: (Cruelles,

2013, p. 538)

o

Se realiza una serie inicial de preferiblemente diez mediciones de tiempos de
la operacion objeto de estudio.

Se toma la medicion mayor (A) y la medicion menor (B).

Se divide la resta entre la suma del maximo y el minimo, como se muestra en

la Figura 21:
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Figura 21. Formula del método de la Tabla de Mundel
A-B
A+B
Nota: (Cruelles, 2013, p. 538)
o El resultado de la division se comprueba en la anterior tabla, que indicara el

numero de observaciones o tomas que se deben medir.

Para asentar o entender mejor este método de célculo, se mostrara a continuacion un

ejercicio resuelto:

o Lastomas realizadas son 4 — 4,03 - 4,12 -6y 5,19.
o A=6yB=4.
o Resultado de la formula = 2/10 = 0,2.
o Segun la tabla de Mundel las mediciones necesarias son 47.
e Meétodo estadistico: Se trata de obtener el valor medio representativo para cada
operacion. Con el método estadistico se realizan un numero de mediciones iniciales
y posteriormente se aplica la siguiente férmula para un nivel de confianza de

95,43.82% y un margen de error de £ 5%:

Figura 22. Formula del método estadistico

40T 2D 07\
()
Nota: (Cruelles, 2013, p. 538)
Siendo:
n=numero de mediciones que hay que realizar.
c= numero de mediciones iniciales.
Y= suma de valores.
x= valor de las mediciones. (Cruelles, 2013, pag. 538)
A continuacion, se utilizaran los mismos datos del ejemplo anterior para explicar
mejor el método estadistico: (Cruelles, 2013, pag. 539)
o Reutilizando la misma muestra de tiempos de 4, 4.03, 4.12, 6 y 5.19, si se
calcula la suma de los cuadrados de estos numeros en funcion de la Figura 22,

se obtendra la siguiente Tabla 7:



Tabla 7. Calculo del tamafio de muestra con el método estadistico

X x?

4 16
4.03 16.24
4.12 16.97

6 36
5.19 26.94

yx=23.34 yx2=112.155
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Nota: (Cruelles, 2013, p. 539)

Es bueno recordar que en este caso =5, ya que esa cifra representa las observaciones
iniciales realizadas. Ademas, sustituyendo también los valores identificados en la anterior
Tabla 7, en la formula ya mostrada antes, en la Figura 22, se obtienen que n= 47.12 = 47
mediciones por realizar, mismo resultado conseguido con el uso de la tabla de Mundel.

Cualquiera de los dos métodos explicados ayudara al analista a ser mas eficaz en la
toma del tiempo. (Cruelles, 2013, p. 539)

Desglose de la tarea en operaciones y delimitacion

El desglose no es suficiente para la toma de tiempos, es necesario delimitar
claramente las operaciones a partir de un hito inicial y de un hito final. El hito inicial de una
operacion debe coincidir con el hito final de la operacién anterior. De esta manera se evitara
que existan lagunas o solapaciones a la hora de cronometrar. No esta demas aclarar que se
debe interpretar la tarea como el proceso en el cual se hace enfoque.

Es comun por parte del analista de tiempos el no identificar claramente el inicio y
final de una operacidn. Esta circunstancia desencadena errores en el estudio de tiempos. Este
error puede llegar a ser poco significativo en estudios de tiempos de tareas de larga duracion
(varias horas), sin embargo, este error adquirira mayor importancia en estudios de tiempos

de tareas de corta duracion (de dos a tres minutos).
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A continuacidn, se muestra un ejemplo que permitird entender mejor lo descrito

antes:

Para facilitar la comprension a la hora de definir el hito inicial y el hito final de los
que esta compuesto cada operacidn, se muestra un ejemplo resuelto de la tarea Aprovisionar

libro de instruccion desde estanteria y llevar a mesa de trabajo.

e Levantarse de lasilla de la mesa de trabajo:
o Hito inicial: Inicio del movimiento del cuerpo.
o Hito final: Inicio del desplazamiento hacia la estanteria.
e Desplazarse hasta la estanteria:
o Hito inicial: Inicio del desplazamiento hasta la estanteria.
o Hito final: Detenerse delante de la estanteria.
e Alcanzar libro de la estanteria:
o Hito inicial: Detenerse delante de la estanteria.
o Hito final: Toque de la mano con libro.
e Tomar libro de estanteria:
o Hito inicial: Toque de la mano con libro.
o Hito final: Inicio de movimientos para dar la vuelta.
e Darse la vuelta para regresar a la mesa:
o Hito inicial: Inicio de movimiento para dar la vuelta.
o Hito final: Empezar movimiento hacia la mesa.
e Desplazarse hasta la mesa:
o Hito inicial: Empezar movimiento hacia la mesa.
o Hito final: Detenerse delante de la mesa.
e Dejar libro sobre la mesa:
o Hito inicial: Detenerse delante de la mesa.
o Hito final: Toque de libro con la mesa.

Como se puede apreciar en el ejemplo, el hito final de cada operacion coincide con
el hito inicial de la siguiente operacién. Ademas, toda la informacidn anterior se puede

organizar mediante lo que se conoce como hoja de desglose y delimitacion de operaciones:
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Tabla 8. Ejemplo de definicion de hito inicial e hito final por cada operacion

Hoja de desglose y delimitacion de operaciones
. Aprovisionar libro de Auxili i
Tarea: , uxiliares Dominguez,
g instruccién. Empresa; S.L. 2
Fecha:  [20/10/2010 Proceso:  [90/39A00 Ay williares
Analista: |José Antonio Pinilla Area: Montaje Decorativo. 2 ';'"ﬁ"g ves, 8.L.
Operario: |Rigoberto Uran
Descripcion de la operacién Tipo Hito iniciaf. ' Hito final.
J;Zi?:tl;(ze de la silla de Ia mesa oS Inicio de movimiento del Inicio de desplazamiento
i jo._ cge.rpo. __hacia estanteria
» |Desplazamiento desdg mesade | ~ Inicio de desplazamiento hacia |~ Detenerse delante de Ia
| __|trabajo hacia estanteria. —lestanteria. Pl estanteria
3 |Alcanzar ibro de estanteria. — (Detenerse delante de la |~ Toque de la mano con el
estanteria, Pd libro.
4 [Tomar libro de eslanteria. © |Toque de la mano con el libro " Inicio de movimiento para
. Girar sobre si mismo para Inicio de movimiento para da‘r/ /-' g:;,):zv:refl':lac;vim‘ t
: - iento
[r)eg@’sar a mesa de trabajo. = la vuelta. Pd hacia la mesa
esplazamiento desde estanteria Em imi i 2 :
" . pezar movimiento hacia la Det
hacia mesa de trabajo. e mesa. il meseanerse aelante dete
Depositar libro sobre mesa de & ' i
7 trabajo. > |Detenerse delante de la mesg,/ ;c;qsl;e det libro con la
8
9
10

Nota: (Cruelles, 2013, p. 536)

El grado de detalle es variable y dependera de la precision que se quiera obtener.
Para la realizacion de un buen estudio de métodos y de tiempos se debe llegar a un desglose
muy amplio. No obstante, para un estudio de tiempos con cronémetro el tener que medir
tantas operaciones de tiempos cortos resulta muy laborioso y no proporciona un plus de
exactitud compensatorio. Por ello, se debe lograr un equilibrio entre los dos términos en

funcion de la precision que se desee y del objetivo del trabajo.

Cronometraje: Registro de actividad y tiempo

Es importante aprender a registrar el tiempo con cronémetro y la actividad apreciada
para que las mediciones de cada operacion no sean en vano. Una vez que se completan los
requerimientos de especificacion del método de trabajo y dividida la tarea en sus diferentes

operaciones, se puede abordar lo que es propiamente el cronometraje, el cual consiste en ir
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anotando sucesivamente las calificaciones de actividad y los tiempos de reloj para cada una
de las operaciones que componen un ciclo de trabajo completo. (Cruelles, 2013, p. 540)

Cada toma llevara consigo una actividad calificada y un tiempo cronometrado, por
este orden Cada operacion se mide un numero determinado de veces en funcién del resultado
obtenido con cualquiera de los dos métodos ya explicados, tomando en la medida de lo
posible mediciones en distintos momentos del dia y de la semana. Con tan amplio muestreo
y mediante la realizacion de escrutinios, el resultado obtenido es fiable.

Los errores mas comunes que se comenten en la medicion de tiempos son los errores
de lectura y los de pulsacion, siendo el error admisible + 1%. Segun los criterios mostrados
en la tabla..., se debe valorar el ritmo de trabajo de la actividad realizada, la cual ademas se
anotara en cada medicion de las operaciones. En otras palabras, siempre se debe apreciar y
valorar la actividad de una operacidn antes de anotar su tiempo de reloj. Es por ello que, en
una hoja de cronometraje, la columna de actividad siempre debe preceder a la columna del
tiempo.

Se muestra a continuacion el formato de tipo de hoja de cronometraje para la toma

de actividades y tiempos de las operaciones de la tarea estudiada.



Tabla 9. Formato de hoja de cronometraje

- = — - - - = - — ~,F\_‘
[ Formatode hojade cronometraje W
Tarea Empresa:
-—Fecha Proceso
Analista: Area:
Operario:
~ Descripeidndela  |yegicion| 1 | 2 | 3 | 4 6 8|9 |10
= A
3 T
A .....
T == 2
A --------------
8 T
A
4 T
A
dH T e 2
A
° T
A ------------
’ T
A --------
B T
A
° T
A
10 =
A
" e
A
= a
A
13 ==
SO CSSSEN] (NTTTl FIPRCUIN Uil NULIoIIe) DOSIisnl LN Foosses:
3 A
A -------------
15 B =

Nota: (Cruelles, 2013, p. 541)
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Como se observa en la Tabla 9, en la hoja de cronometraje, la casilla de actividades

(A) se encuentra antes que la casilla de tiempos (T). Como se ha mencionado con

anterioridad, siempre se debe calificar la actividad de la operacién antes de anotar el tiempo

de reloj, con el fin de evitar que el analista pueda verse influenciado a la hora de valorar la

actividad de una operacion por la duracion de esta.
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También es muy importante completar todos los datos requeridos de la hoja de

actividades y tiempos, para no obviar ningun detalle y no demorar asi la realizacion del

estudio de métodos y tiempos por falta de datos o posibles confusiones.
Mas adelante se muestran ejemplos de hojas de cronometraje debidamente

completadas. Como se observarg, en la primera de estas hojas, la actividad se ha apreciado

en la escala 100-133 y en el segundo ejemplo, la escala es 60-80.
Tabla 10. Primer ejemplo de hoja completada (escala 100-133)

e anatodéhoj a de cronometraje el
Tarea. Chequeo de bastidor Empresa: |[Soldaduras "El ectrodo”
Fecha: 12/02i2012 Proceso: |Ensamblaje de bastidor
Analista: |Zacarias Satrustegui  [Area: Acabados
Operario: |Antonio Recio
‘Descripciéndeta | e b
~ operacion  [Medicien] 1 | 2 1 3 [ 4 |5 |6 a7l
L VpPeTaGio - . e : s 3 Rz g
1 'f'c.vrna:j dispositivo Pasa/Na A 100 100_ 80 20 -
pasa de ubicacion T 236 | 24 | 312 | 275
2 ::::é::'r co'z»:drobacion en l A 100 | 105 | 90 | 100 | 80
soldador, T 12,32 | 11,95 | 13,95 | 12,49 | 14.23 i
3 lll):g:::’rdzsommoen ___‘___A 100 100 110 S0
i T 23 | 24 | 19 | 302
4 ;:ma: trapo limpio y aplicador A _'190____._1.(_)9 an 110 | 115
sengrasante, T 63 | 645 | 756 | 692 | 406
5 2{?:‘:; t]dc:ade desengrasante | A 95 100 | 100 90 90
i ' T 10,23 | 996 | 989 | 1053 | 1063 Tl
6 :.r:r:;n:nbasuwr conayudade | A 100 | 100 90 110 115 | 110 g0
pio T 35,26 | 34.29 | 40.23 | 31.25 | 30.68 | 31.27 | 40.1
- :::rn: lector da cédigos de A 100 [ 100 | 110 | 90 85
‘ T 22 | 235 | 185 | 278 | 208 il
8 Leer codigo de bar(asaela A 100 100 | 100
etiqueta de trazabdidad T 36 | 38 36 "
Despegar dicha etiqueta y : :
9 ladherr an bastidor - A o .‘.00 ‘09 s o
comprobado. T 663 | 701 | 712 | 689 | 6,96 1
10 ;:en::;bastiaorydeoosilar en A i} _1__00 100 | 100 95 105
adyacente T 18,95 [ 19.01 | 19,1 | 20.96 | 17 65 S -
11 A
N B manm no SRS S R SIS S M— A -
12 2
T
13 A
= L
4 A A

Nota: (Cruelles, 2013, p. 542)
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Tabla 11. Segundo ejemplo de hoja completada (escala 100-133)

Tarea: Ensamblaje de caja Empresa: [Cartonajes Alcafran, S.L.
Fecha: 25/11/2010 Proceso:. |Comprobacion de calidad.
- 3
Analista: |Juan Carlos Ovejero  (Area: Expediciones
. ; A
1 [Tomar caja de carton. = 335 [ 568 | 379
. A B0 80 685 55 60 50
2 [hankr.cepe:00 CAI) T Y1345 | 1389 | 12.69 | 14.23 | 13,87 | 15,63
s A 680 60 B85 65 55
3 [Foouncpaansite de prag. T 1325 | 13.23 | 12,65 | 12,98 | 14,54
Precintar caja de carton por la A 60 80 80 60 60 70 70 &0
4 base. T 2453 | 24.01 | 1921 | 25,42 | 2531 | 2253 | 22.31 | 24,68
Depositar portarofos de A 60 85 60
ecinio, sobra mesa awxliar. 5
’ 3'01;3 caja de caron. T 7.51 | 687 | 7.32
Aprovisionar sello y tampén. A 80 80 55
P ello para identificacion
i sy T e e | e
Depositar sello y tampdn A 60 &0 60 55 ) TR | (] AR
! Depositar caja montada. T 453 | 465 | 476 | 5,32 | 420
A
e T
A
ol 0 e
T
A
10 =
A
1" T

Nota: (Cruelles, 2013, p. 543)

Cabe recordar que, en estos disefios de hoja para el estudio de tiempos, en la
columna de Medicion, la letra A representa la valoracion que se la a la actividad descrita,
mientras que la letra T es simplemente el tiempo que transcurre mientras se hace lectura con
el cronémetro.

Materiales para el estudio de tiempos

Estas herramientas pueden variar en funcion del tipo de sistema de medicidn que se

realice. Todo estudio de tiempos siempre tiene dos partes, la primera es de toma de datos y
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la segunda, el procesamiento de estos. Para la primera parte se necesitaran como minimo los

siguientes utensilios: (Cruelles, 2013, p. 527)

Materia de escritura: Papel e instrumento de escritura. Se recomienda utilizar una
carpeta o tablilla dura, ya que facilitara el realizar anotaciones aun estando de pie.
(Cruelles, 2013, p. 527)

Cronometro: Existe una extensa gama de estos, capaces de realizar lecturas casi en
cualquier unidad, ya sea minutos, segundos o milésimas, tanto en relojes de agujas
como en digital o con memoria, e incluso hasta son capaces de volcar la informacion
a tiempo real en un ordenador, evitando asi tener que tomar nota de la lectura de
tiempo. Salvo especificaciones o acuerdos concretos respecto a la precision del medio
de medicion, cualquier elemento de medida de tiempo es valido. (Cruelles, 2013, p.
527)

Figura 23. Material de escrituray cronometro

Nota: (Cruelles, 2013, p. 528)

Elementos de medicién de distancias: Una cinta métrica de uno a cinco metros para
comprobar distancias hasta objetos o incluso mas largas para medir desplazamientos,
son completamente necesarias para la recoleccion de tiempos. Si fuera posible, es
recomendable también contar con un distanciometro laser para medir de forma mucho

mas rapida o en zonas poco accesibles. (Cruelles, 2013, p. 528)
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Figura 24. Elemento de medicion de distancias

P -~ e

Tk

Nota: (Cruelles, 2013, p. 529)

En cuanto a la parte de procesado de datos, como normal general, se debe realizar
un informe y aunque no sea estrictamente necesario, utilizar un procesador de datos y hojas
de célculo facilita enormemente esta labor, por lo que se hace casi impensable la no

utilizacion de un ordenador. (Cruelles, 2013, p. 530)
Cursograma analitico

Consiste en un diagrama que muestra a detalle la secuencia que siguen los distintos
elementos o pasos de un proceso. Consta de un listado de descripciones de cada uno de los
pasos que conforman el trabajo, registrando el simbolo que corresponde a cada actividad. El
Cursograma analitico hace uso de los simbolos mas comunes utilizados en los diagramas de
analisis de proceso, los cuales se presentan en un orden especifico: operaciones, transportes,
demoras, inspecciones y almacenajes. (Baca, et al, 2014, p. 178)

Este diagrama presenta también columnas para anotar el tiempo de duracién de cada
elemento, las distancias recorridas en el caso de los transportes, ademas de una seccion para
observaciones 0 recomendaciones hechas por el analista al momento de levantar la

informacion. (Baca, et al, 2014, p. 178)



Tabla 12. Estructura general de un Cursograma analitico

Cursograma analitico Operario/Material /[Equipo
Diagrama nimera: | Hoja nimero: Resumen
Operacidn analizada: Actividad: Actual Propuesto
Operaciones
Actividad: Transporte
Demoras
Método actual Inspeccicnes
Lugar: Almacenajes
Operario: Tiempo
Hecho por: Distancia
Descrincié Cantidad Distancia Tiempo Simbolo Observa-
seripeion (metras) (min) ciones
oO|m | DOV
Operacién 1 |
Operacion 2 L--..
. e —
Inspeccién 1 F__'___..::"
Transporte 1 <
Demora 1
Inspeccién 2
Operacién 3 ‘{
Transporte 2 ~
Inspeccion 3 —
._...-l-l'."-_
Operacién 3 -<
Transperte 3 —
5__%
Almocenaje 1

Nota: (Baca, et al, 2014, p. 180)
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Cada tipo de actividad se une por medio de una linea quebradiza, que mostrara

visualmente si el proceso posee muchas actividades que no afiaden valor, como demoras,

inspecciones y almacenajes (lo cual hara que la linea esté mas cargada hacia la derecha). Si

este es el caso, se debe proceder inmediatamente al analisis critico del proceso para tratar de

modificar o eliminar algunas actividades. (Baca, et al, 2014, p. 179)

Anadlisis de oferta — demanda

(Red Cultural del Banco de la Republica en Colombia [Banrepcultural], 2017) Establece que:

El término demanda, se refiere a la cantidad de bienes o servicios que se

solicitan o se desean en un determinado mercado de una economia a un precio

especifico. Oferta, hace referencia a la cantidad de bienes, productos o
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servicios que se ofrecen en un mercado bajo unas condiciones determinadas.

(parr. 1)
Demanda

Segun Bello (2013) Es la cantidad de bienes y/o servicios que, en determinado
periodo, desean adquirir los consumidores de acuerdo con unas caracteristicas que satisfagan
sus necesidades. (p. 194)

Capacidades
Capacidad real

Es la produccion real conseguida en un periodo determinado. Realmente el concepto
de capacidad real es util al ser utilizado en conjunto con la capacidad de disefio y la capacidad
efectiva con la finalidad de calcular la utilizacion de capacidad y la eficiencia de produccion.
(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, p. 131)

Capacidad teorica

El concepto de capacidad teorica hace referencia al nivel de produccion a plena
eficiencia y capacidad de la empresa, asumiendo que este mantiene sin interrupciones a lo
largo del tiempo. (Toro, 2016, p. 199)

Se le considera tedrica porque no permitiria cortes por mantenimiento de equipos o
por interrupciones en la linea de empaque, por ejemplo. (Toro, 2016, p. 199)

Finalmente, mediante el marco metodoldgico, mostrado a continuacion, queda en
detalle la manera general en que se reunio y analizo la informacidn pertinente, con el fin de

obtener los resultados esperados:
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

En esta tercera seccién del proyecto de investigacion, se describe la manera o
metodologia en la que se procedid a recabar y analizar la informacion, relacionada a todos
los aspectos que dan lugar al problema planteado en el primer capitulo, donde los resultados
que se obtengan a través de la aplicacion de las herramientas adecuadas, servirdn como base
para poder brindar més adelante las soluciones mas apropiadas.

Enfoque
Cuantitativo

Segln Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) la definicidn de enfoque cualitativo

es la siguiente:

El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos, es secuencial y
probatoria, por lo que se no puede eludir ninguno de sus pasos. El orden es
riguroso, pero si se puede redefinir alguna fase. Parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de
investigacion, se revisa la bibliografia y se construye un marco o una
perspectiva tedrica. De las preguntas se establecen hipotesis y se determinan
variables. Posteriormente, se traza un plan para probarlas (disefio) y se miden
las variables en un determinado contexto. Las mediciones obtenidas se
analizan utilizando métodos estadisticos y se extrae una serie de conclusiones

en relacion con las hipotesis. (p. 4)
Cualitativo
Segln Hernandez et al. (2014) la definicion de enfoque cualitativo es la siguiente:

El enfoque cualitativo se guia por areas o temas significativos de
investigacion. Los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas antes,
durante o después de la recoleccion de datos y el analisis. Con frecuencia estas
actividades sirven, primero para descubrir cuales son las preguntas de
investigacion mas importantes, y despues para perfeccionarlas y responderlas.

La accién indagatoria es dindmica en ambos sentidos: entre los hechos y su
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interpretacion, y resulta un proceso mas circular en el que la secuencia no

siempre es la misma, pues varia con cada estudio. (p. 7)
Mixto

Hernandez et al. (2014) resume el enfoque mixto “como aquel que utiliza evidencia
de datos numéricos, verbales, textuales, visuales, simbolicos y de otras clases para entender

problemas en las ciencias.” (p. 534)
Enfoque seleccionado

El enfoque a desarrollar en esta investigacion corresponde al cuantitativo, ya que el
mismo tiene que ver con ndmeros, Yy en el presente proyecto se requiere trabajar con ellos,
para entender mejor la situacion actual, asi como también, se debe evidenciar en los mismos
términos las mejoras, que se pueden alcanzar con la implementacién de alguna de las

distribuciones propuestas.

Otro aspecto de peso de la escogencia de este método, es el desarrollo de un
muestreo, donde los datos obtenidos se pueden referenciar a una poblacién, ya sea finita o
infinita, determinando ademas un cierto grado de seguridad o certidumbre estadistica, con
una confianza y nivel de error, haciendo posible ademas el poder hacer proyecciones de ser
necesario. El tipo de muestra dependera de lo que se vaya a medir, y es importante mencionar
que el andlisis a realizar en la investigacion, debera tener como base, la interpretacion

numérica de la informacion, y no solo expresar todo de manera textual.

En el caso de no contar con bases de datos, estos se definirdn mediante una manera
apropiada de recolectar la informacién que se requiere, siguiendo una serie de pasos para
obtener los resultados esperados.

Disefio
Investigacion exploratoria: Se emplean cuando el objetivo consiste en examinar un

tema poco estudiado o novedoso. (Hernandez, et al, 2014, p. 91)

Investigacion descriptiva: Busca especificar propiedades y caracteristicas
importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o

poblacién. (Hernandez, et al, 2014, p. 92)
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Investigacion correlacional: Asocian variables mediante un patron predecible para
un grupo o poblacion. (Hernandez, et al, 2014, p. 93)

Investigacion explicativa: Pretenden establecer las causas de los sucesos o

fendmenos que se estudian. (Hernandez, et al, 2014, p. 95)
Alcance seleccionado

El presente trabajo tendra un alcance de investigacion explicativo, debido a que mas
alla de describir lo que sucede actualmente en un proceso (en este caso el de alistado de
productos), se busca también explicar las razones por las cuales se da esto, donde entonces
la descripcion se va a plasmar sobre una fotografia del sistema, para ver como esta. Ademas,
este alcance brinda la posibilidad (si fuera el caso) de saber por qué se relacionan dos 0 mas

variables, lo cual lo hace mas completo.
Muestra De La Investigacion

La clase de muestreo a desarrollar sera probabilistico, especificamente estratificado,
ya que las mediciones a realizar, corresponderan a los tiempos de alistado de productos,

ejecutados antes del mediodia, y luego los generados en horas de la tarde.

Lo anterior es debido a que, como se menciond en el capitulo uno, los pedidos que
recibe la empresa en el dia son procesados en dos cortes, siendo el primero desde las siete de
la mafiana hasta las doce del mediodia, y el segundo de las 12 pm a las seis de la tarde,
definiendo entonces dos horarios distintos, pero compartiendo en comun, a los mismos doce

operarios que laboran en la bodega de alistado y revision.

Para efectos de poder calcular la cantidad de muestras aleatorias necesarias en cada
estrato (corte de pedidos entrantes), se empleard una férmula correspondiente usada en los

estudios de tiempos, la cual se puede detallar a continuacion:

Figura 25. Formula para el calculo de la muestra en el estudio de tiempos

40 T D)2
PIP'¢

Nota: (Cruelles, 2013, p. 538)
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Cabe mencionar que la ejecucion del muestreo estadistico, nace ante la necesidad
de usar s6lo una parte de la poblacion de estudio, debido al tamarfio de esta. En cuanto a su
aplicacion, inicialmente se observara el proceso de revision y empaque de pedidos, con tal
de identificar en qué punto inicia y en cuél termina, aplicando lo mismo con cada uno de sus

pasos, donde posteriormente se utilizara una hoja de registro de datos.

A lo anterior, se afiade que, para un muestreo, es recomendable realizar una muestra
piloto de minimos diez datos. Las diez muestras promediadas son utilizadas en la formula
descrita antes, donde, si esta dice que se necesitan, por ejemplo, 20 valores promediados mas,

entonces se realiza el mismo procedimiento para esa cantidad faltante.

Respecto a lo que son los datos histdricos, la empresa actualmente, cuenta con un
documento en el que se tienen registrados tiempos relacionados al alisto, revision y empaque,
sin embargo, se debera determinar su validez, esto en cuanto a la forma en que se hicieron
las mediciones y la longevidad de la informacion, asi como también tener en cuenta su

volumen o cantidad.
Variables

A continuacién, se muestra una tabulaciéon en la que, a partir de los objetivos
especificos planteados en el primer capitulo, especialmente los de caracter cuantitativo, se
les extrae una variable de analisis, la cual es un elemento que puede cambiar y medirse, se
define tedricamente y ademas se le asigna un indicador o una manera de medirla, mediante
uno 0 mas instrumentos propuestos a continuacion, para saber qué informacion se debe
recopilar y como se debe analizar en el proximo capitulo, con el fin de llegar a conclusiones

y recomendaciones certeras.

Tabla 13. Variables

Variable Conceptual Operacional Instrumental

Cantidad de errores

Un proceso representa un .
promedio generados en el

i ivi Hoja para el
conjunto de actividades alistado de mercaderia

i ] registro de datos.
orientadas a la dentro de la cantidad de

Proceso.

transformacion de recursos o . .
lineas que se revisan.




109

insumos (entradas) en bienes

0 servicios (salidas).

Cantidad de consultas
promedio realizadas al
sistema por un operario al

dia.

Tiempo.

Periodo determinado durante
el que se realiza una accién o
se desarrolla un

acontecimiento.

Tiempo abarcado por
cada pedido promedio
durante su alistado,

revision y empaque.

Hoja para registro
de datos,

cronémetro.

Ofertay
demanda.

Demanda, se refiere a la
cantidad de bienes o
servicios que se solicitan en
un determinado mercado de
una economia a un precio
especifico. Oferta, es a la
cantidad de bienes,
productos o servicios que se
ofrecen en un mercado bajo
unas condiciones

determinadas.

Porcentaje de diferencia
entre el tiempo de ciclo
actual de un pedido
promedio y el requerido
de acuerdo a la meta de la

organizacion.

Hoja de célculo y

software Minitab.

Distribucién

de planta.

Hace referencia a la
disposicion de las maquinas,
los departamentos, las
estaciones de trabajo, las
areas de almacenamiento,
los pasillos y los espacios
comunes dentro de una
instalacién productiva

propuesta o ya existente.

Cantidad de
desplazamientos ida y
vuelta realizados en
promedio en las
operaciones de revision y

empaque.

Proporcién de tiempo
abarcada por los
recorridos en la revision y

empaque.

Distancia entre la linea de
empaque y el producto

clase A més lejano.

Hoja para la
recoleccion de
datos, cronémetro y
bosquejo a escala
de la bodega.




110

Tiene como propdsito el Tiempo ahorrado con la
reducir o eliminar la pérdida implementacion de la
Optimizacién | de tiempo y recursos, gastos tecnologia para la . )
) i i t ion d deri Hoja de célculo.
del proceso. innecesarios, obstaculos y extraccion de mercaaderia
errores, llegando a la meta propuesta.
del proceso.
Cantidad de

Idea que se ofrece a otros .
desplazamientos

para que sea puesta en . .
Propuesta. regresivos eliminados.

préactica si se considera y hoja de calculo.
Tiempo ahorrado en los

Programa AutoCad

acertada.
recorridos.

Nota: Rogers Salazar

La primera variable de medicidn en cuestion es el proceso, donde se prestard mayor
atencion a la fase de transformacion de las entradas en salidas. Se plantea ademés que, para
medir el desempefio de éste, se debe contabilizar la cantidad de veces que se presenta un error
de alistado de mercaderia identificado, en la revision de ésta, asi, como la cantidad de veces
al dia en las cuales un bodeguero de la zona de almacenamiento, se traslada hasta el puesto
de la oficina para verificar en el sistema el estado actual, con respecto a alguna mercancia,

para incluso conocer el tiempo aproximado que suponen estas acciones improductivas.

En segundo lugar, se tiene al tiempo, mas concretamente el que comprende un
pedido promedio durante su alistado, revision y empaque, esto tanto en el periodo de la
mafiana como en el de la tarde, debido al muestreo estratificado. Para ello, se utilizaran dos
herramientas fundamentales en un estudio de tiempos, como lo son el cronémetro y una hoja

de recoleccién de datos.

En el tercer lugar se tiene a la oferta y demanda, donde su forma de medicion,
tomaria en consideracion la magnitud del problema de investigacion, es decir, la diferencia
entre el tiempo de ciclo actual y el requerido para cumplir con el objetivo de la organizacion,
de hacer entregas en un solo dia. Para esto se haria uso del programa Microsoft Excel y

Minitab, para realizar proyecciones de demanda mediante modelos de pronosticos.
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La cuarta variable de estudio es la distribucion de planta, en donde se plantea medir
la cantidad de trayectos realizados, para revisar y empacar mercaderia, lo cual ayudaria a
conocer a futuro cuantos desplazamientos se pueden llegar a evitar mediante las propuestas
de redistribucion de la planta, y también, se puede considerar las distancias entre los
productos clase A més lejanos de la linea de empaque, para valorar el impacto del método
actual, para ubicar los productos en las estanterias. Para eso, se necesita un bosquejo a escala
de la bodega actual con todo y sus medidas, asi como también material para la recoleccién

de datos.

Finalmente se tiene a la optimizacién del proceso en general, en la cual se valora la
mejora esperada en el tiempo de ciclo con la implementacion de la propuesta, lo cual
involucra la disminucion de las distancias entre una operacion y otra, incluyendo la
reubicacion de los articulos en los estantes mas cercano. Para esto se utiliza especialmente el

programa AutoCad.
Instrumentos

En el presente apartado se tomara en consideracion los indicadores e instrumentos
definidos anteriormente en la Tabla 13, y a partir de aqui, se definiran todos aquellos recursos
que sean necesarios, ademas de las herramientas, con el motivo de poder llegar a los
resultados requeridos y finalmente, se detallan los respectivos beneficios de realizar estas

mediciones:

Tabla 14. Instrumentos

Indicador Instrumento Recursos requeridos Beneficios esperados
promedio generados en principales problemas
el alistado de Herramientas de
. resentados en este
i Hoja para el ) ) . P
mercaderia dentro de la stro d registro de informacion procedimiento, con el fin de
) i registro de i k
cantidad de lineas que q y personal del area de investigar sobre una
atos.
se revisan. bodega. herramienta tecnoldgica que
Cantidad de consultas contribuya a una mejor
promedio realizadas al precision en la preparacion de
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sistema por un operario

al dia.

pedidos, erradicando asi estos

errores.

Tiempo abarcado por
cada pedido promedio
durante su alistado,

revision y empaque.

Hoja para
registro de
datos,

cronémetro.

Herramienta de
registro de
informacion,
instrumento de
medicion y recursos

humanos.

Conocimiento del tiempo de
operacion y estandar
destinado al proceso de
preparacién de un pedido de
entre 15y 20 lineas, a fin de
contar con una referencia de la
cual partir para establecer los
elementos que lleven a la

mejora esperada.

Porcentaje de
diferencia entre el
tiempo de ciclo actual
de un pedido promedio
y el requerido de
acuerdo a la meta de la

organizacion.

Hoja de célculo y

software Minitab.

Recursos informaticos

principalmente.

Determinacién de la magnitud
del problema, es decir, de la
cantidad de tiempo a reducir
para alcanzar el objetivo de la
organizacién en cuanto a las
entregas efectuadas en un

mismo dia.

Cantidad de
desplazamientos ida y
vuelta realizados en
promedio en las
operaciones de revisién

y empaque.

Proporcién de tiempo
abarcada por los
recorridos en la revision

y empaque.

Distancia entre la linea
de empaque y el
producto clase A mas

lejano.

Hoja para la
recoleccion de
datos,
cronémetro y
bosquejo a
escala de la
bodega.

Personal del area de
bodega, recursos
materiales, recursos
para la recoleccién de
datos y herramientas
de medicion para

tiempos y distancias.

Determinar la existencia de
una disposicion fisica de las
instalaciones inadecuada y su
impacto sobre la disponibilidad
del espacio existente y el
aprovechamiento de éste, asi
como también su influencia

sobre el tiempo de ciclo.
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Tiempo ahorrado con la
implementacion de la

tecnologia para picking

Hoja de célculo,

Equipo y recursos

Agilizacién del proceso al
optar por un método mas

productivo en la preparacion

programa it » de 6rd q
informaticos. e 6rdenes, apoyado con
propuesta. AutoCad. _ N
herramientas tecnoldgicas
adecuadas.
Cantidad de Aprovechamiento eficiente de

desplazamientos

regresivos eliminados.

Tiempo ahorrado en los

Hoja de célculo,
programa
AutoCad.

Recursos informéaticos

especialmente.

la superficie disponible en la
bodega promoviendo el no
tener que efectuar regresiones

en la secuencia de

recorridos. .
operaciones.

Nota: Rogers Salazar

Como se hizo mencion antes, después de establecer los indicadores con sus
respectivas herramientas, se definen una serie de recursos importantes que facilitaran el poder
traducir en cifras concretas cada indicador planteado para su posterior analisis. Entre estos
medios se tienen herramientas para el registro de informacion, medicion del tiempo,
distancia, personal del area de bodega, recursos informaticos (internet de ser necesario), y

equipo para realizar célculos y representaciones graficas en 2D.

Finalmente, en la cuarta columna de la Tabla 14, se destacan los beneficios o

resultados esperados con la aplicacion de dichos indicadores.
Proceso De Recoleccion De Datos

En este caso, se consultara a la jefa de bodega y a los bodegueros a cargo de estos
procedimientos, para ello se utilizaron medios como la entrevista, la hoja de observacién, en
la cual se pueda detallar, los pasos necesarios para realizar estas labores y asi poder
desarrollar un mapa de procesos y diagramas de flujo, asi como la aplicacién de conceptos y

principios importantes, relacionados a la optimizacion del proceso y la distribucion de planta.

Antes de efectuar el proceso del muestreo, cabe mencionar, que en la organizacion
existe un reporte, en el que hay un registro de tomas de tiempos realizadas en la bodega, de

alistado de productos, esto segun informacién brindada por la jefa a cargo de la bodega. Es
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entonces que, a través de esta persona, hay posibilidad de acceder a dicho documento, donde
se verificard su autenticidad, esto en cuanto a aspectos como la manera, en las que se
calcularon o realizaron las mediciones y el plazo transcurrido desde la Gltima vez que se llevo

a cabo estas lecturas de datos.

De ser vélidos los datos historicos con los que se cuenta en la bodega, se procede a
determinar su volumen, ya que eso iria de la mano con la cantidad de tomas de tiempos a
realizar, segun sea el tamafo de la muestra. Para todo esto, se realiz6 un estudio de tiempos,
utilizando herramientas de medicion como el cronémetro, y de registro como las hojas de

recoleccion de datos o formularios.

El tipo de muestreo a desarrollar serd probabilistico, especificamente estratificado,
ya gque como se mencioné en el apartado del muestreo de investigacion, en la bodega de
alistado, revision y empaque de productos, existen dos periodos de tiempo distintos para el
procesamiento de solicitudes del cliente, donde el primer corte comprende desde las siete de
la mafiana a las doce del mediodia, y el segundo desde esa hora hasta las seis de la tarde,
definiendo asi dos subgrupos, en los que se comparte en comun el contar con los mismos

operarios.

Respecto a lo anterior, la realizacion de las lecturas de tiempo, es por separado para
cada periodo, ya que son horarios distintos, respetando el principio de aleatoriedad a la hora
de hacer las mediciones correspondientes. Para esto y de igual manera son empleados el

cronometro y la hoja de recoleccién de datos.

Otro aspecto a considerar, sera el de determinar, si en el documento con datos
historicos y perteneciente a la empresa, se tuvo en consideracion el haber hecho mediciones
por separado, para cada uno de los dos cortes, u horarios de procesamiento de pedidos. Esto

representaria al mismo tiempo hacer uso de la entrevista.
Anélisis De Los Datos

El procesamiento de la informacion recabada, es a traves del programa Microsoft
Excel principalmente, donde esta debera ordenarse y ser usada para crear tabulaciones y, de
ser necesario graficas, que permitan comprender mejor en términos visuales, las cifras
obtenidas. Esta aplicacién, cuenta con sus propias herramientas de analisis y visualizacion,

que utilizan funciones de macros estadisticas o técnicas correspondientes, para realizar
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calculos y mostrar los resultados de manera organizada, ademas, también permiten realizar

seguimientos y resaltar importantes tendencias de datos.

El tipo de estadistica utilizada, en este caso es la descriptiva, la cual refleja como
estd una determinada situacion, cuyo analisis involucra determinar las medidas de tendencia
central y medidas de variabilidad, las cuales contribuyen a revelar el comportamiento de las

variables de la investigacion.
Cronograma
Diagrama de WBS

A continuacion, se muestra la estructura de descomposicién del trabajo, a través del
Diagrama de WBS, donde se podréa apreciar cada uno de los capitulos principales que

componen el proyecto, asi como sus respectivos apartado:



Figura 26. Diagrama de WBS

Propuesta de mejora del proceso de
empaque y revision de productos en la
bodega de alistado de pedidos de la
empresa distribuidora CACH S.A.
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1

Capitulo I:
INTRODUCCION

| Generalidades de

la empresa.

Planteamiento
del problema.

Objetivos.

Justificacion.

Misién y vision
del proyecto.

Antecedentes.

Proyecciones.

Estrategia para
los objetivos.

Limitaciones.

l

Capitulo II:
MARCO
TEORICO.

l

Metodologias,
herramientas y
conceptos
relacionados.

Nota: Rogers Salazar

Diagrama de Gantt

1

Capitulo IlI:
MARCO
METODOLOGICO

Enfoque.

Disefio.

Muestra de
investigacion.

Variables.

Instrumentos.

Proceso para
recolectar datos.

Método de
andlisis.

— Cronograma.

l

Capitulo IV
= ANALISIS DE
RESULTADOS.

Andlisis del
proceso.

Estudio de
tiempos.

Oferta -
demanda.

Método de
extraccion.

| Bosquejo dela
planta.

|| Principios
fundamentales.

|| Clasificacién
ABC.

Requerimientos
de espacio.

l

Capitulo V:
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

l

Conclusiones y
recomendaciones del
diagndstico.

l

Capitulo VI:
PROPUESTA.

Principio de
slotting.

Método y
propuestas..

Pruestas de
distribucion.

Plan de
implementacion.

Evaluacién
econdémica.

Factores criticos
de éxito.

A través del Diagrama de Gantt, y yendo de la mano con la anterior descomposicion

jerarquica de la Figura 26, se pueden apreciar las fechas de presentacion de cada uno de los

entregables del proyecto:



Figura 27. Diagrama de Gantt
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Apartados del proyecto.

Il Cuatrimestre del 2018 (semanas).

Semanas

Il Cuatrimestre del 2018 (semanas).

Capitulo |

14

15

16

17

112131415161 718

1/2(3]|]4([5]6]10[11]12]13

Introduccion.

Generalidades de la empresa.

Plantemiento del problemas.

Objetivos general y especfficos.

Justificacion.

Antecedentes.

Proyecciones.

Capittulo Il

Metodologias.

Herramientas.

Conceptos complemetarios.

Capitulo Ill

Enfoque.

Disefio.

Muestra de la investiagacion.

Variables.

Instrumentos.

Proceso para la recoleccion de datos

Método de analisis.

Cronograma.

Capitulo IV

Descricion de la situacion actual.

Aplicacién de herramientas.

Analisis de la situacion actual.

Determinacién de causas.

Evaluacion de alternativas de solucior|

Capitulo V

Conclusiones.

Recomendaciones.

Capitulo VI

Plan de implementacion.

Disefio funcional de la propuesta.

Factores criticos para el éxito.

Evaluacion econémica del proyecto.

Manual de procesos y procedimientog

Nota: Rogers Salazar

El capitulo siguiente corresponde al analisis de resultados, en donde se hace especial

uso de las herramientas y conceptos del marco tedrico, poniendo en marcha también, el plan

definido en el recién finalizado marco metodoldgico, para recabar la informacion y saber qué

analizar de ella.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

En esta etapa del proyecto, ademas de analizar los procesos relacionados con las
funciones de bodega y sobretodo el de preparacidn de pedidos, se enfatiza en la elaboracion
de un andlisis de oferta y demanda, de la que surge un analisis comparativo, entre las
capacidades de atencion tedrica de 6rdenes y la demanda promedio diaria, para establecer si
la empresa podra estar en condiciones de hacer entregas de pedidos en un plazo de un dia,
reduciendo el tiempo de ciclo promedio, mediante la optimizacion de los procedimientos y

de la distribucion de la planta.

Los aspectos considerados, corresponden a los errores generados en las labores de
alistado de mercaderia, la organizacion de los operarios en la bodega, la técnica utilizada para
la extraccion de la mercaderia, el proceso post recepcion de articulos y su influencia en el
entorno, los factores que afectan la distribucion de planta, los principios fundamentales en la
distribucidn fisica de un almacén, el modelo de gestion del almacenamiento empleado y su
relacion con la ausencia de un software especializado en ello, y definir el tiempo estandar, de

un pedido promedio, que sirva como referencia y comparativo ante la meta de la empresa.

Lo anterior permitio generar las conclusiones y recomendaciones, para brindar la

propuesta deseada.

A continuacion, se muestra el esquema, relacionado a la estrategia seguida para el

desarrollo del actual capitulo:
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Figura 28. Estrategia para la elaboracion del analisis de resultados

funcién de la meta de las entregas en un dia planteada por |
empresa distribuidora CACH S.A.

Estrategia para el desarrollo del analisis de resultados en ZJ

Nota: Rogers Salazar

Como primer paso de la estrategia, se inicia con la aplicacion del mapeo de procesos

y posteriormente el diagrama de flujo del proceso:
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Mapeo de procesos
Segln Pardo (2012) el mapa de procesos:

Es una representacion global de los procesos de una organizacion que muestra
la secuencia e interaccion de todos ellos. Se puede dibujar el mapa con base a
todos los procesos de la organizacién o limitarlo a una determinada érea de la
misma, ligada a un producto, departamento u otro. (p. 49)

Pardo (2012) también establece que “esta herramienta, al mostrar esa secuencia e
interrelacion entre los procesos, hace visible la estructura de procesos de la organizacion, el
entramado metodoldgico que permite el funcionamiento interno y la generacion de los

productos y servicios”. (p. 49)

Una vez compartido y visualizado lo indicado por el autor con respecto al tema, se
considera oportuno realizar el mapeo, con base en la actividad llevada a cabo en la bodega,
por ser el departamento critico, y ademas seccionando todas las actividades correspondientes

en tres etapas.

Apreciando la siguiente figura, es importante saber, que las operaciones encerradas
en color rojo, forman la fase del antes, aquellas actividades con pigmentacion amarilla, el
durante, y finalmente los procesos rodeados con la tonalidad verde, representan el después,
esto en relacion a las tres etapas de las activiades llevadas a cabo en la bodega, siendo la

segunda la de especial enfoque para la investigacion:
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Figura 29. Mapeo de procesos

Jefaturade

bodega.

Preparacion
pedidos. |

Nota: Rogers Salazar

Etapa del antes en el mapeo de procesos

Importaciones

Respecto a esto, se suelen detener todas las operaciones que se realizan
cotidianamente, entre ellas el mantenimiento de bodega, alisto, revision y empaque, esto
porque es responsabilidad, que los bodegueros realizar la descarga de los contenedores

provenientes de China, y de revisar la informacion correspondiente a los articulos entrantes.

Las importaciones pueden ser consolidadas o por contenedores completos, ademas,
actualmente no existe un area de recepcion para la mercaderia recibida, donde lo ideal seria
contar con un espacio para eso, por tanto, es recibida cerca de la zona de despacho de pedidos
y se coloca en los pasillos, ya que cada uno tiene sus respectivos articulos. Por ejemplo, las
Ilantas se encuentran en una misma zona y no dispersas, es decir, los productos siguen ese
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orden definido por el personal en los estantes, y entonces con estos colaboradores se realiza

la revision de estos articulos de ingreso a bodega.

En relacion a lo anterior, el departamento de compras genera el pedido en el sistema,
descarga el documento, y la jefa de bodega empieza a revisar la informacion para verificar si

lo que se compro coincide con lo que se recibid.

En lo que respecta a la revision de la mercaderia entrante, no se emplea a todo el
personal de la bodega, pero esto depende del nivel de prioridad, es decir, por lo que segun
sea el caso a presentarse, se hace una valoracion, donde generalmente se utiliza a la mitad de
los trabajadores, para dedicarse a los contenedores y la otra a las operaciones comunes

realizadas en el departamento.

Después, se hace un ingreso al sistema SAP, mas concretamente a la parte de costear
la informacion, luego entra a bodega y queda disponible para la venta. Posteriormente, sigue
el acomodo de las cosas, entonces, si un contenedor es descargado en la bodega de Calle
Blancos, hay que traer la mercaderia con la intencion de tenerla lista para la venta, y all3, el
mantenimiento del inventario funciona de la misma manera, es decir, se guardan también en

los estantes los productos recibidos, se les da ubicacidn y se registra en el sistema.
Manejo de inventarios

Se dispone de dos vehiculos, los cuales realizan dos rutas al dia, ambas después de
haber cargado primero en horas de la mafiana e ir donde los clientes, luego pasar al almacén
de Calle Blancos, recoger mercaderia que se requiera traer y emprender su viaje a la bodega
en Moravia, y lo mismo para en horas de la tarde, donde estos empleados de transporte tienen
una hora para almorzar y luego se marchan para terminar la segunda ruta. Asi es como se

mueve el inventario entre ambas bodegas.

Cuando llega un camién de su primer viaje, los bodegueros son los encargados de
descargarlo, mientras los transportistas se van a almorzar, después se vuelve a cargar ya con
productos para entregar al cliente, hacen la segunda ruta, y nuevamente pasan por la bodega,

para recoger nuevamente mercaderia, personal o ambas cosas.

Similar a la situacion dada con los contenedores, la descarga de los camiones, es

una labor que influye sobre las actividades efectuadas en la bodega, en cuanto a ralentizar
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estas labores por ocupar ya sea Unicamente a los bodegueros de alistado, o estos mas los de
revision y empaque para realizar ese proceso; sin embargo, esto es algo de todos los dias y
en donde al parecer ya se tiene contemplado en cada jornada, y ademas, en este caso no se
tiene que realizar una inspeccion de los productos, como si se hace cuando llega un

contenedor.

Los bodegueros a cargo del area de almacenamiento, realizan el mantenimiento del
inventario en las ubicaciones, y ellos también saben cuanto se debe pedir y cuando es
necesario reabastecerse, pero esto se da cuando ya no queda nada de algun producto o las
existencias de este son insuficientes, y también velan porque los articulos estén en las
posiciones fijadas. Estos trabajadores, deben hacer de manera manual el ingreso de las
ubicaciones ante la inexistencia de un programa o software especifico, para gestionar el

almacenamiento de los productos.

Los operarios también deben procurar preservar la integridad de los productos, es
decir, que no se pierdan y cuando se ocupen, estos se mantengan en su lugar asignado,
entonces, de todo eso se encargan estos bodegueros de la seccidn de almacenaje de la bodega.
Ademas, todos los dias se realizan pedidos, pero es algo muy fluctuante dependiendo de la

demanda, o cuando hay problemas a nivel del sistema.

Es importante resaltar que, aunque no siempre sucede, la recepcion de mercaderia
ha influido en el proceso de preparacion, hasta el punto de no poder tener listas cierto nimero
de dérdenes en el tiempo esperado, donde segun indicaciones del personal, a como pueden ser
solo dos, podrian ser veinte o alrededor. Este detalle es importante, para llegar a determinar

la capacidad real de la planta en el anlisis oferta y demanda.
Etapa del durante en el mapeo de procesos
De acuerdo con Gestion de calidad consulting (2016) existen tres tipos de procesos:

o Procesos estratégicos: Estan destinados a definir y controlar las metas
de la organizacion, sus politicas y estrategias. Permiten llevar adelante a la
organizacion y ademas tienen una relacion muy directa con la mision y vision

de la misma. (Gestion-Calidad Consulting, 2016, parr. 12)
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Estos procesos se relacionan con el personal de primer nivel de la
organizacion, por lo cual afectan a toda la empresa en su totalidad. Ejemplos
de ello serian comunicacion interna o externa, planificacion, formulacion
estratégica, seguimiento de resultados, reconocimiento y recompensa, proceso
de calidad total, entre otros.

. Procesos operativos: Permiten generar el producto o servicio que se
entrega al consumidor, por lo que inciden directamente en la satisfaccion del
mismo. Por lo general involucran muchas funciones, y son procesos que
valoran los clientes y los accionistas. Ejemplos de este tipo de procesos son
desarrollo del producto, produccion, logistica integral, atencion al cliente,
entre otros.

. Procesos de soporte: Brindan apoyo a los procesos operativos, y sus
clientes son los internos. Ejemplos al respecto son control de calidad,
seleccion de personal, formacion de personal, compras, sistemas de

informacion. (parrs. 13-16)
Con el aporte del sitio web, se procede a detallar la segunda parte del mapeo:
Proceso estratégico — color mostaza

Empezando por la parte estratégica, esta la jefatura de la bodega, donde la persona
a cargo es la responsable de labores, como la coordinacion con el resto de los departamentos,
especialmente con aquellos, cuyas funciones vendrian siendo auxiliarles para la actividad
principal del departamento, como lo son ventas, contabilidad y compras, pero sobretodo el
aseguramiento de la ejecucion y control de las érdenes de pedido entrantes, teniendo a su
cargo dos grupos de bodegueros, siendo uno los del alisto de mercaderia y el otro de revision

y empaque de productos.

La comunicacion entre éste departamento y las otros se da gracias a un sistema del
tipo ERP, es decir, para planificacion de recursos empresariales, con lo cual no se da una
necesidad de cercania entre ellas, o adecuar un espacio en la bodega para puestos como

ventas, compras y contabilidad.
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Proceso operativo — color verde

En cuanto a los procesos operativos, estdn Unicamente a la preparacion de los
pedidos y el transporte de mercaderia. EI primero, supone la integracion de tres fases o
procedimientos, siendo estos el alisto, revision y empaque de los repuestos para motocicleta;
por su parte, el segundo, se relacionada con el despacho de los pedidos ya empacados y
facturados, para ser trasladados a sus respectivos destinos.

Ademas, el transporte cumple la funcion de traer mercaderia, proveniente del
almacén ubicado en Calle Blancos a la bodega cuando se requiere de reabastecimiento, y esto
se da al final de cada uno de los periodos de corte, para el recibiendo de 6rdenes de pedido,
y son los mismos bodegueros, los encargados de la descarga y reubicacion de los productos

en los estantes. Lo anterior supone transitar o transportarte a traves de la zona de despacho.
Procesos auxiliares — color morado

Principalmente, son tres los procesos que brindan soporte al proceso de preparacion
de pedidos. Ventas se encarga de generar las 6rdenes de pedidos, cuya informacion se logra
conocer a través del sistema ERP utilizado en la organizacion, facilitdndole a la jefa de
bodega imprimir los documentos con su respectivo detalle, y los bodegueros de alisto los

utilizan, para ir en busca de la mercaderia correspondiente en la seccion de picking.

Con respecto a compras, gestiona todo lo relacionado con las importaciones, por
ejemplo, su dia 0 momento de llegada, ademas, se coordina sobre donde se va a colocar y
revisar la mercaderia entrante, y todo esto partiendo del momento en donde el almacén de

Calle Blancos, no esté en capacidad de abastecer al recinto ubicado en Moravia.

Finalmente, entra en juego la contabilidad, cuya funcion, es realizar la facturacion
de las o6rdenes, después de haber empacado de manera parcial los articulos solicitados y
entregado el documento, con el detalle a la jefa de bodega para registrar los datos en el
sistema. Posteriormente, ya con las facturas impresas, se termina de empacar la mercaderia

para quedarse en la zona de despacho.

La sincronizacion de los procesos estratégicos, operativos y auxiliares, da lugar a la

preparacion de 6rdenes, recordando que su tiempo estandar unitario es de 41.1 minutos,
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donde para efectos de mejorarlo, se debe poner especial atencion en el segundo grupo de

labores, ya que los otros dos no tienen un impacto significativo sobre los temas a analizar.
Etapa del después en el mapeo de procesos

Los bodegueros trabajan por medio de una secuencia de listado, segun indica la jefa
de bodega, es decir, se guian a través de una metodologia PEPS o primeros en entrar,
primeros en salir; sin embargo, existen excepciones, cuando en ocasiones se da lo que en esta
empresa llaman “un pasan”, en alusion a que el cliente llegard a recoger el pedido,
catalogando a este como prioritario, o el transporte interno le entrega la mercaderia a una

empresa de acarreos encargada de ir a zonas rurales.

Respecto a las entregas, los productos pueden llegar a los clientes, mediante los
transportes de la empresa, o el encargo puede llegar por encomienda. La facturacion se hace

en digital, por un aspecto de cumplimiento con el Ministerio de Hacienda a futuro.

Después de generar la factura, esta tiene que terminar de cerrarse, es decir, rotular e
identificar el pedido con el numero de este documento, esto a través de una etiqueta con el
nombre del cliente, y también se detalla en ella, cuantos bultos o cajas ya rotuladas y cerradas

son las que conforman el pedido.

La informacion del documento es fundamental, porque con él es que se realiza la
entrega al cliente, ademas, hay un operario del personal de transporte, encargado de
establecer cudles bultos o cajas empacadas se irdn en uno u otro camion, segun la factura a
la que pertenezcan, y si el cliente llega a recoger los productos, entonces este trabajador
registra su nombre y también los productos, como la cantidad de bultos correspondientes al

pedido de esta persona.

De esta manera, y segun indica la jefa de bodega, se asegura el no dejar nada

olvidado y entregar asi los articulos correctos.
Analisis del mapeo mostrado en la Figura 29

Una vez detallada la informacion anterior en tres etapas, es importante indicar la
necesidad de hacer hincapié en la fase del durante, ya que fue necesario realizar un analisis
mas concretamente de la metodologia empleada, en cuanto al manejo de las ubicaciones de

la mercaderia en la seccién de almacén de la bodega y determinar su influencia sobre la
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busqueda de los productos en los estantes, especialmente los productos principales definidos

mediante alguna clasificacion.

También se identifico, e hizo una evaluacion de todas las implicaciones dadas en la
preparacion de un pedido, siendo algunas de ellas, errores de alistado de articulos detectados
en la revision, la busqueda de material de empaque adecuado en un lugar apartado a la zona
de trabajo, el ingresar hasta la zona de almacenaje, para buscar una determinada mercaderia
y llevarla a la linea de revision, inconvenientes presentados durante el alisto de productos,
que obliga a los bodegueros a sacar tiempo para hacer consultas en el sistema SAP, entre

otros problemas dados en el lugar.

Lo anterior busca como fin, el tener la posibilidad de optimizar todos los
procedimientos influyentes en el tiempo de ciclo de una orden a preparar, esto en cuanto al
método de trabajo y también detallar y aplicar los principios fundamentales de distribucion
de planta, donde éste Gltimo aspecto esta relacionado a una serie de condiciones actuales, que
no aportan valor a la operacion, como pasillos congestionados, materiales fuera del alcance
del operario, o la falta de una Unica direccién en el flujo de los productos y personas. A traves

de los siguientes apartados, se analizaran estos detalles con mayor profundidad.
Diagrama De Flujo Del Proceso De Preparacion De Pedidos
Segun Gutiérrez (2010) el diagrama de flujo del proceso:

Se trata de una representacion grafica de la secuencia de los pasos o
actividades de un proceso, incluidos transportes, inspecciones, esperas,
almacenamientos y actividades de reproceso. A través de este diagrama se ve
en qué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes actividades, es

de especial utilidad para analizar y mejorar un proceso. (p. 199)

Ademas, la clase de diagrama utilizado corresponde al matricial, el cual, segun
Pardo (2012):

Flujogramas de tipo matricial: Estos se caracterizan porque los agentes
intervinientes en el proceso aparecen en la cabecera del dibujo, y subordinadas

a ellos se sitlan las actividades desempefiadas por cada uno. Es el formato
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mas descriptivo, pues muestra el flujo de tareas entre los agentes, delimita

cargas de trabajo, evidencia puntos de contacto entre agentes, etc.

Este tipo de flujograma puede construirse de arriba hacia abajo o de izquierda.

Son maés recomendables los primeros: (p. 24)

A continuacidn, se detallara la actividad indicada en sus tres fases principales, con
el objetivo posterior de analizar y detallar aquellos aspectos influyentes en el tiempo de ciclo
destinado, para preparar un pedido promedio en la busqueda, por alcanzar la meta planteada
por la organizacion, lo cual involucra también, identificar todos los factores relacionados al
tipo de distribucion de planta presente en el lugar y su impacto en las labores llevadas a cabo

en la bodega:
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Figura 30. Primera parte del diagrama de flujo del proceso de preparacion de pedidos

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de pedidos.

Fase

Alistado de mercaderia.

Revision de mercaderia.

Empaque de mercaderia.

Jefatura de bodega.

Partir del area de
almacenaje hasta la
oficina para recoger
el documento de la

orden de pedido.

Regresar a la
seccion de
almacenaje para
comenzar el alistado
de la mercaderia.

Recoger en el
camino una caja o
canasta de alisto
antes de empezar.

Buscar cada
producto segun el
pasillo, estante, nivel,
seccion y codigo
indicados en la hoja.

Anotar de manera
manual y en grande
el nimero de la
orden en el
documento.

Indicar o escribir en
el documento el
nombre del operario
que alisto la
mercaderia.

Colocar la caja o
canasta con la

mercaderia y la hoja
en algun lugar de la
zona de almacenaje.

Visualizar la lista de
partidas abiertas en
la que se indica el
orden de ingreso de
los pedidos.

Identificar el nimero
de consecutivo o de
la orden de pedido
que no se ha
revisado.

Ir al area de
almacenaje a buscar
la mercaderia
pertinente segin el
documento anterior.

Identificar los
productos alistados
segun el nimero de
la orden anotado en

la hoja del pedido.

Llevar la cajao
canasta con los
articulos ala linea de
revision.

Nota: Rogers Salazar
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Figura 31. Continuacion del diagrama de flujo del proceso de preparacion de pedidos

Diagrama de flujo del proceso de preparacion de pedidos.

Fase

Alistado de mercaderia.

Revsién de mercaderia.

Empaque de mercaderia.

Jefatura de bodega.

Verificar aspectos de
codigo, cantidad y
calidad (sin golpes,

rayones o suciedad).

¢Existe algin
error de alistado?

Ir al sector de
almacenaje a buscar
al operario
responsable de
alistar los productos.

Ir a buscar una o
mas cajas de carton
segun la cantidad y

tamafio de los
articulos a empacar.

Regresar a la linea
de empaque para
depositar los
productos dentro de
la caja o las cajas.

Buscar pedazos de
carton para
colocarlos sobre la
mercaderia y
protegerla.

Cerrar cada caja con
cinta adhesiva y
rotular parcialmente
con el nombre del
cliente y # de orden.

Llevar la hoja de la
orden del pedido a la
oficina y regresar
para dejar la caja de
alisto en su lugar.

Llevar cada bulto a la
magquina flejadora

Ingresar datos del
pedido al sistema
para confirmar su
preparacion y crear
la factura electronica.

Brindar al operario de
empaque el nimero
de factura para
finalizar el rotulado
de la mercaderia.

para quedar
asegurados.

Llevar cada bulto
asegurado a zona de
despacho y regresar
para dejar la caja de

alisto en su lugar.

Nota: Rogers Salazar
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La actividad empieza en el puesto de la jefa de bodega, donde por medio del sistema
ERP utilizado para el control y centralizacion de la informacion, ingresan las 6rdenes de
pedido, las cuales se representan a través de listados donde se indica el nimero de la orden,

el detalle de lo solicitado, el nombre del cliente, entre otros, y se le conoce como picking list.
Para efectos de aclaracion, de acuerdo con Sol6rzano (2018):

El picking list es la orden, escrita o electronica, emitida internamente que da
paso a la extraccion de las referencias que conforman el pedido o pedidos. Su
confeccidn se realiza por parte del equipo de administracion del almacén, que
puede emitir la orden en forma escrita o a través de medios telematicos. (p.
91)

Un bodeguero de la seccion de almacenaje viene por la lista con el detalle de la
orden y se regresa para alistar los articulos, es decir, ir a buscar y seleccionar los productos
correspondientes y colocarlos en el suelo en cajas de alisto junto con el documento y un valor
de referencia, que les permitird posteriormente a los operarios de revision y empaque
identificar el o los productos a pasar por los dos procedimientos ya nombrados, esto gracias
a un listado llamado partidas abiertas, el cual muestra los pedidos generados segun el orden

en el que ingresan a bodega, pero sobre todo dicha cifra, Ilamada nimero de consecutivo.

Hasta aqui, todo corresponde a la primera etapa de la preparacion de un pedido, es
decir, el alistado de los articulos requeridos, la cual abarca 20.2 de los 41.1 minutos del

tiempo de ciclo para un pedido promedio.

La mercaderia en espera de ser identificada y retirada de la seccion de picking o
almacenaje por el segundo operario, seria equivalente a un producto(s) en proceso.

Una vez que el segundo operario regresa a su puesto correspondiente en la linea de
empaque, con la mercaderia respectiva y solicitada, realiza la labor de revision, donde se
verifica aspectos como la concordancia entre el detalle descrito en la lista de picking y la
mercaderia recogida anteriormente, donde en caso de ser la correcta, entonces se determina
si la cantidad es la indicada, que esté en buenas condiciones, es decir, sin alguna pieza o parte

faltante, algun dafio o defecto, suciedad, u otro.
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En los casos donde se da lo contrario a lo indicado en el parrafo anterior, en el
documento viene indicado el nombre del operario a cargo de alistar la mercaderia, cuya
funcidn es responder ante la anomalia presentada. Cabe mencionar que cada trabajador tiene

un puesto de trabajo asignado y en total son cuatro.

Posteriormente, no estd deméas mencionar un aspecto que, dependiendo de la carga
de trabajo, se debe tomar una decisién para definir si el mismo subordinado encargado de
revisar también realizard el empaque del o los productos, o si por el contrario le
correspondera dicha tarea al bodeguero responsable del alisto de esos articulos en concreto.

Esta actividad en promedio conlleva unos 10.9 minutos.

Independientemente de cudl sea el caso segun lo descrito en el parrafo anterior, el
ultimo procedimiento en la preparacion de los pedidos, consiste en introducir los productos
en una 0 mas cajas para empaque, dependiendo del tamafio y la cantidad, cerrarlas
manualmente con cinta adhesiva y trasladarlas hasta donde se ubican las maquinas flejadoras,
para brindarle ese amarre seguro, cuyo propdésito es impedir la apertura de la o las cajas,
mientras son trasportadas en los camiones. A cada caja con su respectivo contenido se le

Ilama bulto. Esta labor comprende unos 9.91 minutos del tiempo de ciclo.

Como informacion extra, actualmente las cajas utilizadas para el empaque son
recicladas, no tienen medidas estandar, obligando en varias ocasiones al operario de empaque
a merodear el sector donde actualmente se encuentra disperso este material, y también,
dependiendo del caso, pueden necesitar ser reforzadas con cinta adhesiva, debido a que estas
pueden estar rotas o con partes desprendidas de manera parcial, inclusive se pueden dar casos
en donde, deben ser recortadas en la parte superior, cuando el operario logra apreciar que

sobra espacio ya cuando los productos estan adentro.

Una vez que se empacan los articulos, el operario rotula la caja, donde se indica el
nombre del cliente, la cantidad de bultos del pedido, donde esto le permite al transportista
tener mas control sobre lo que debe entregar al cliente, la cedula juridica y el nimero de la
factura.

En relacion al ultimo aspecto mencionado en el parrado anterior, el documento de
la orden de pedido, es devuelto a la oficina de la jefa de bodega para ingresar la informacion

al sistema y dar marcha al proceso de facturacion, labor a cargo del departamento de
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contabilidad, de igual forma a través del programa SAP, donde entonces ella luego

proporciona a cada operario dicho namero.

Finalmente, el bodeguero se encarga de llevar los pedidos ya rotulados al area de

despacho, lo que seria el equivalente a una zona de producto terminado, y dejar las canastas

0 cajas de alisto en su lugar asignado, cuyo espacio no estéa sefialado o delimitado.

Aspectos relevantes del diagrama de flujo del proceso

La ubicacion de los articulos en las estanterias obedece a una organizacion por
familias y también con base a su cddigo, independientemente si algunos grupos o
categorias principales estan lejos o cerca del area para revision y empaque. La razon
principal en esta manera de administrar las localizaciones en esa seccion, es porque
aparentemente le resulta mas facil al personal manejar eso bajo dicha forma, a pesar
de obligar a los bodegueros destinados en esa zona, ir para un lado y otro sin una ruta
como tal, mientras buscan los articulos respectivos y en las cantidades solicitadas.

El alistado de la mercancia, es un procedimiento realizado por separado de los otros
dos, es decir, los productos no pasan inmediatamente a ser revisados, hasta que llega
el segundo operario al area de almacenaje para recogerlos y continuar con la
preparacion del pedido, esto ademas de depositar las cajas de alisto con los articulos,
en un sitio no especifico dentro de este lugar. Estas son algunas de las razones, por
las que la distribucidn fisica de los sectores de trabajo en primera instancia no es ideal.
Lo anterior, también llega a verse influenciado por la ubicacion de los principales
repuestos para motocicleta en los estantes, debido a no manejar una clasificacion de
los productos, de acuerdo a su nivel de rotacion o demanda, esto, segun la jefa de
bodega, por no generar valor alguno a la actividad realizada ahi.

En el procedimiento de revision, aunque no de manera constante, si se llegan a
presentar inconvenientes relacionados a errores de alistado de mercaderia, donde
estos, segun el criterio del personal de la bodega, se llegan a dar alrededor de 20 veces
a la semana dentro del total de lineas que se revisan, y esto ante la falta de un registro,
donde se pueda documentar en detalle estas incidencias.

Los problemas mas frecuentes estan relacionados a:
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o Articulos cuyo cadigo visualizado en su empaque individual no coincide con
el indicado en el detalle de la lista de picking, o documento de la orden del
pedido para ese mismo producto, dejando la duda de si es el repuesto de
motocicleta o correcto o no.

o Algun determinado articulo ausente dentro de la mercaderia alistada y segun
la hoja del pedido, teniendo como causa principal la falta de existencias de
éste en la zona de almacenamiento, dejando al descubierto la falta de un mejor
control sobre el inventario.

o Productos sin identificacion alguna, y esto viniendo desde el proveedor.
Indiferentemente del caso, el resolver dichos imprevistos puede tomar entre dos y
cinco minutos dependiendo de la agilidad con la que el operario responsable solvente
eso. Para evitar esto, es necesario un replanteamiento en la manera de efectuar el
alistado de cualquier mercaderia.

Otro aspecto importante, es el relacionado a algunas acciones apreciadas dentro del
diagrama, donde se pone de manifiesto que los puestos o areas de trabajo dentro de
la bodega, no presentan un ordenamiento fisico adecuado, es decir, por cada
preparacion de un pedido, se deben realizar traslados tanto de personas como de
materiales o productos.

Estos desplazamientos pueden variar en cuanto a tiempo y distancia, dependiendo de
si los operarios, por ejemplo, logran encontrar lo que andan buscando al instante, o si
se presenta algun imprevisto en los procedimientos de revision y empaqgue, y esto
ultimo puede representar el realizar mas recorridos de ida y vuelta. Todos estos
aspectos se analizaran mas adelante con mayor profundidad.

En el proceso de alistado, se suelen dar inconvenientes relacionados, a cuando no hay
un determinado producto que posiblemente esté en el almacén de Calle Blancos, los
momentos en donde se debe ingresar devoluciones, y cuando existen diferencias entre
el inventario teérico o del sistema vy el fisico. Esto representa detenerse e ir hasta el
puesto de oficina para consultar mediante el sistema cuél es la situacion real al
respecto.

El tiempo consumido por cada consulta es muy variado, yendo de un par de minutos,

hasta alrededor de 20 dependiendo de si es necesario comunicarse con los bodegueros
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del otro recinto. El impacto de estos acontecimientos, puede contrarrestarse con la
utilizacion de un programa especializado en la gestion del almacenamiento, donde
una de sus funciones es el control sobre las existencias de los productos.

Lo anterior se llega a dar en promedio unas diez veces al dia a criterio de la jefa del
departamento dentro del total de lineas a procesar, y se maneja esta referencia debido
a la inexistencia de un registro o control de este tipo de situaciones.

e Conrelacion a la mercaderia nueva o entrante, ésta no se ubica y registra en el sistema
al cabo de haber finalizado la recepcion, sino cuando hay tiempo, es decir, durante la
realizacion de las actividades cotidianas en el departamento, esto porque se maneja
como prioridad la preparacion de pedidos, tratando de evitar en la medida de lo
posible paralizar por completo las ventas. De cualquier forma, igualmente eso puede
dar lugar a alguno de los problemas indicados en el punto anterior.

Meétodo actual empleado en la bodega

Segun Soldrzano (2018) en algunos almacenes:

Primero se depositan todas las referencias en la zona de preparacion de
pedidos y después se agrupan y se embalan. Ambos procedimientos se llevan
a cabo por operarios distintos y las érdenes pueden no coincidir. Por el
contrario, en otros almacenes, el mismo operario realiza todo el proceso con
la misma orden. En este Gltimo los indices de productividad son mayores y los
errores menores, debido a que la mercancia no pasa por distintas personas. (p.
93)

Partiendo del aporte de la autora Soldrzano, como se menciono en la explicacion del
diagrama de flujo del proceso, en la bodega existen dos grupos de trabajadores, donde,
ademas, el mas numeroso es de alistado de productos con ocho trabajadores de los once

existentes en el departamento.

Se debe recordar que, aunque ocasional, actualmente cuando se da la revision de los
articulos, surgen problemas o imprevistos cuyo origen viene desde el alisto, como, por
ejemplo, un codigo de algun repuesto cuya cifra no coincide con lo indicado en el detalle de
la orden, o algun producto faltante seglin ese documento, lo cual obliga al operario de revision

buscar al encargado de haber realizado el primer procedimiento y resolver la situacion. Esto
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representa tiempo desperdiciado y sin valor alguno para la operacién ejecutada en la bodega,
el cual puede ir de un par de minutos, hasta unos cinco o siete dependiendo del caso.

Debido a lo anterior, se puede valorar como opcion el emplear a un operario para
realizar ambas funciones y que éste, con el apoyo de un programa para la gestion del
almacenamiento, pueda tener un mejor control y en tiempo real sobre el estado de los
productos en las estanterias y actuar de manera preventiva. Inclusive, la revision es un
procedimiento que podria omitirse, de asegurar desde el alistado, la conformidad de los

productos con la orden del pedido.
Sistemas de extraccion de mercaderia
Soldérzano (2018) establece que

Los procedimientos de picking agrupan las actividades que se producen desde
la extraccion de la mercancia en las estanterias u otros métodos de embalaje
hasta que se disponen para su empaquetado y envio. Existen diferentes
métodos cuya clasificacion obedece a criterios como la correlacion con el
pedido o la forma en que los productos y el operario interactian. Los métodos

de picking mas utilizados son:

. Extraccién simple.

. Extraccion agrupada.

J Sistemas de mercancia a operario.

. Sistemas de operario a mercancia.

. Intervencion de uno o varios operarios. (pp. 93-94)

Con respecto a lo anterior, el sistema empleado en la bodega 0 més se acerca a alguno de los
anteriores, corresponde al de extraccion simple, debido a que segun Solérzano (2018):

La extraccion simple, unitaria o por pedido implica realizar el picking en las
estanterias pedido a pedido de forma que cada orden y movimiento del
operario en el almacén se haga por pedido. La aplicacion de este método
requiere el reparto de los pedidos a cada operario de forma que cada un trabaje
en un solo pedido por picking list. Esta técnica se puede realizar de dos

formas:
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o Batch piking: se fundamenta en recoger todas las referencias del
pedido de forma previsional hasta enviarlas para su empaquetado.

o Pick to box: consiste en recoger todos los items del pedido
directamente en la caja donde serén enviados.

Para aplicar la extraccion simple, se parten de una serie de supuestos:

o El almacén debe estar bien organizado para favorecer el transito de
operarios entre sus pasillos, que puedan trabajar sin molestarse mutuamente.
o Para que un mismo trabajador recoja pedidos enteros, las referencias
incluidas en el pedido deben situarse en zonas cercanas, de lo contrario los
recorridos dentro del almacén no estarian optimizados. (p. 94)

Con este ultimo aporte de la autora, es importante resaltar que, la disposicion de las
instalaciones en la bodega, no cumple con los dos principios citados, representando ademas
una combinacién entre la manera de realizar el proceso y la distribucién fisica de los
elementos, por tanto, es conveniente ver ambos factores como uno solo, y asi tener
posibilidad de alcanzar un grado optimizacion necesario para reducir el tiempo de ciclo de

un pedido promedio.

El método mas empleado actualmente en almacenes de mayor prestigio o desarrollo,
es el de mercancia a operario, el cual esta muy relacionado con la automatizacién, y que,

ademas, nuevamente Solorzano (2018) detalla lo siguiente:

Los sistemas de mercancia a operario propician que sean las referencias las
que se muevan hacia el operario durante su extraccion. Las caracteristicas mas

notables de este sistema son:

e El operario asume un rol mas pasivo donde tiene que realizar menos
movimientos dentro del almacén para realizar su trabajo.

e La filosofia “mercancia a operario” evita los tiempos de
desplazamiento dentro del almacén que no resultan productivos.

e La extraccién final de los productos se realiza de forma manual.

e Para que el sistema pueda ser implantado, el almacén debe poseer un
grado alto de mecanizacion, utilizando automaticos para cajas,

carruseles y paterndster. (p. 97)
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Con respecto a lo anterior, la implementacién de la segunda técnica representaria un
cambio importante dentro de la bodega por el alto nivel de mecanizacion exigido, ademas,
este lugar por sus dimensiones no esta en capacidad de poder albergar bandas transportadoras
0 estanterias automaticas, debido al espacio que ocuparian estos mecanismos, recordando

que justamente en la bodega existe un problema por limitacion del espacio.

Finalmente, existen una serie de elementos de almacenamiento y manipulacion de
articulos, donde varios de ellos van muy de la mano con la automatizacion y otros por sus
dimensiones o caracteristicas son mas acordes para almacenes con una extension
considerable, mientras que hay otros, de menor variedad, mas tradicionales y apropiados o

para un lugar como el estudiado, en cuanto a la distribucion de las mercancias.

De igual manera, se pueden dar combinaciones, donde se logre dar con la mejor
opcidn, para lograr una mayor rapidez en las labores a realizar y un mejor aprovechamiento

del espacio existente.
Estudio De Tiempos
Segun Baca et al. (2014) el estudio de tiempos es:

La técnica basica y principal de la medicion del trabajo. Su objetivo es
registrar los tiempos de ejecucién de las actividades de los empleados,
observandolas directamente y usando un instrumento de medicion del tiempo
(por lo general crondémetro, aunque también se utiliza el video y el
cronografo), evaluando su desempefio y comparando estos resultados con

normas establecidas. (p. 187)

Agregado a lo anterior, es importante considerar que Baca et al. (2014) también

establece con respecto a la medicion de trabajo que:

Los dos objetivos principales de la medicién del trabajo corresponden a
detectar, reducir y/o eliminar el tiempo improductivo entendiéndose como
aquel que no afade valor a los productos o servicios, y el otro crear estandares
de tiempo considerando las debidas tolerancias y retrasos inevitables, a fin de

tenerlos como referencia en la ejecucion de una tarea y a través de éstos se
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detecte cuando un empleado abarca un plazo mayor del debido para realizar
su trabajo. (p.186)

Con el aporte generado por el autor Baca, se plantea respaldar el presente estudio de
tiempos, esta enfocado en facilitar la identificacion del procedimiento representativo al cuello
de botella, del proceso de preparacion de pedidos, ya que un aspecto vital dentro de éste tema,
es poder analizar esa labor cuyo tiempo es mayor al de las demés, tomando en consideracién

tanto su metodologia como su relacion con la distribucion de planta.

Actualmente, aunque la empresa tenga nociones de los plazos destinados a cada
procedimiento a realizar, no es comparable a estar cerca de los operarios, delimitar cada uno
de los pasos a realizar y tomar lectura de datos, cuyo proposito es acercarse de la manera mas
precisa a la realidad y contar con esa referencia inicial, para cuando en un futuro sea posible

hacer comparaciones ante algin cambio o modificacion aplicada.

A continuacion, se muestran los primeros datos, medidos para la aplicacion de la
prueba piloto o calculo de la muestra, en el periodo de la mafiana, recordando que el muestreo

mas apropiado es por estratos:



Tabla 15. Primeros datos para el calculo de la muestra en la mafiana
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Toma #1

Toma #2

Toma #3

Toma #4

Toma #5

Procedimiento.

Tiempo (seg.)

Tiempo (seg.)

Tiempo (seg.)

Tiempo (seg.)

Tiempo (seg.)

Alistado de la mercaderia. 1.920 1.740 1.680 1.560 1.500
Ir a al &rea de picking a buscar la 30 88 41 48 25
mercaderia.
Regresar al puesto de revision con 28 57 20 33 30
la mercaderia.
Realizacion de la revisién de los 1.011 545 688 610 796
articulos.
*Ir en busca de una o més cajas de 37 57 266 71 36
empagque.
Ejecucion del proceso de empaque 539 380 517 514 431
del pedido.
Ir a dejar la lista de picking a la 12 6 12 6 10
oficina y regresar al puesto.
Ir a dejar la caja o canasta de alisto 8 14 10 7 11
y regresar al puesto.
Rotular el pedido (anotar los datos 41 82 68 95 64
correspondientes).
Llevar la o las cajas hasta la 9 36 4 29 8
méquina flejeadora.
Asegurar los bultos con la 34 128 60 146 21
colocacion de flejes.
Llevar el pedido hasta la zona de 20 22 4 17 9
despacho.
Tiempo total: 3.689 3.155 3.370 3.129 2.873

Nota: Rogers Salazar

Para la determinacion de una cantidad apropiada de mediciones a efectuar, se utilizd

el método de la Tabla de Mundel, donde primero se debe aplicar la siguiente formula:
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Figura 32. Formula del método de Mundel
A-B
A+B
Nota: (Cruelles, 2013, p. 538)
Donde A representa al mayor de los valores cronometrados y B el menor de ellos.
Sustituyendo valores, se obtiene:
3.689 —2.873

3.689 + 2.873
Segun el resultado anterior y de acuerdo a la Tabla de Mundel, al efectuar cinco

=0.1243

mediciones preliminares, son necesarias 17 lecturas mas.
También esta el método estadistico, donde se aplica la siguiente formula:

Figura 33. Formula del método de estadistico

2
(40*J(c*2x2)-(2 x)2>
n:
)X

Nota: (Cruelles, 2013, p. 538)

Donde:

n=numero de mediciones que hay que realizar.

c= numero de mediciones iniciales.

Y= suma de valores.

x= valor de las mediciones.

A continuacion, se utilizaran los mismos cinco datos anteriores para aplicar el éste

método:

_ (40*/(5*52.964.416)-(16.216)2
n= 316.216

2
) =11 mediciones.

Si bien se obtiene un valor menor al resultado de la otra férmula, se ha considerado
conveniente utilizar como referencia la Tabla de Mundel, por el hecho de exigir un muestreo
un poco mas representativo en proporcionalidad con la cantidad de lecturas de tiempo a
realizar. A continuacion, se muestran el resto de mediciones complementarias a las cinco

iniciales, indicando que las cifras mostradas estan en segundos:



Tabla 16. Datos complementarios al calculo de la prueba piloto en la mafiana
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Toma #6|Toma #7| Toma #8| Toma #9|Toma #10| Toma #11|Toma #12|Toma #13| Toma #14|Toma #15| Toma #16|Toma #17|Toma #18|Toma #19|Toma #20{Toma #21|Toma #22
Procedimiento. Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo. | Tiempo.
Alistado de la mercaderia. | 1790 | 1.835 | 1678 | 1505 | 1.807 | 1606 | 1660 | 1702 | 1576 | 1804 | 1909 | 1723 | 1737 | 1797 | 1746 | 1877 | 1545
raal areade pickingabuscarla | )| o 0 | 6 4 4 % 15 51 1 % 10 62 3 63 ) 37
mercaderia.
Regresar al puesto de revsioncon| | o 8 2 15 16 3 10 1 2 3 12 10 10 5 13 16
la mercaderfa.
Rea"zac'ona(:teiclaézws"’” delos |\ or | a7 | ms | s57 | et | s7 | s | s | o | 483 | sw0 | se | 783 | 1 | w4 | s | 77
Irenbuscadeunaomascaas | o | 0 | gg | 5y | 135 2 100 2 131 2 1 60 112 16 156 3 136
de empaque.
Ejecucion dfj'e‘l)r:ec(;zz deempaquel yp0 | ey | w7 | 18 | w3 | 21 | 207 | 15 | 0 | a2 | an | s | as | 13 | s | a7 | 20
Iradejarlalistadepickingala |5 | )0 | g 3 10 14 19 1 13 8 19 12 15 1 6 17 6
oficina y regresar al puesto.
Iradearlacajaocanastade | ) | g 17 50 18 7 16 7) 1 9 19 3l 24 10 3 1 17
alisto y regresar al puesto.
Rotular el pecido (anotar los datos | »c | 100 | 59 | 306 | 105 | 13 | 283 | 169 | 286 37 75 | 176 | 200 8 52 135 | 28
correspondientes).
Uewarla o las cajas hastala | ) 8 0 | 1 7 5 20 12 2 2 9 13 7 3 7 8 7
méquina fiejeadora.
Asegurar os bultos con a 17 | 63 | 14 | 43 81 66 74 123 | 139 | 139 | 15 30 7 128 8 16 | 110
colocacion de flejes.
Uevar el pedido hesta la zona de |, 5 8 1 1 7 4 6 18 19 14 2 13 14 9 9 17
despacho.
Tiempo total: 2877 | 3670 | 2803 | 2898 | 3.001 | 2653 | 3255 | 3451 | 3186 | 2953 | 3299 | 3043 | 3342 | 3069 | 3638 | 3210 | 3.043

Nota: Rogers Salazar
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A continuacion, se muestran las mediciones efectuadas para la aplicacion de la
prueba piloto en el periodo de la tarde:

Tabla 17. Primeros datos para el calculo de la muestra en la tarde

Toma #1 Toma #2 Toma #3 Toma #4 Toma #5
Procedimiento. Tiempo (seg.) [ Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.) | Tiempo (seg.)
Alistado de la mercaderia. 840 900 960 1.020 1.140
Ir a al area de picking a buscar la 50 19 21 48 23
mercaderia.
Regresar al puesto de’re\/lsmn con 10 12 14 40 13
la mercaderia.
Realizacién dg la revision de los 502 409 863 422 546
articulos.
" " -
Ir en busca de una o0 mas cajas de 1 122 21 13 17
empague.
Ejecucion del proce;o de empaque 495 212 323 372 283
del pedido.
Ir a.dgjar la lista de picking a la 7 18 1 1 7
oficina y regresar al puesto.
Ir a dejar la caja o canasta de alisto 8 9 10 13 21
y regresar al puesto.
Rotular el pedido (apotar los datos 36 150 19 83 192
correspondientes).
Llevar la o las cajas hasta la 10 14 8 10 8
méquina flejeadora.
Asegurar Ig§ bultos .con la 51 86 53 69 91
colocacion de flejes.
Llevar el pedido hasta la zona de 4 12 17 6 20
despacho.
Tiempo total: 2.024 1.963 2.320 2.107 2.361

Nota: Rogers Salazar

Mas adelante se aprecian los datos complementarios a estas cifras preliminares, cuya

cantidad fue determinada de igual manera por el método de la Tabla de Mundel y luego se

comparé con el estadistico.

Sustituyendo valores en la primera formula utilizada antes, se obtiene:

2.361—1.963
2.361 + 1.963

=0.0920

Segun el resultado anterior y de acuerdo a la Tabla de Mundel, al efectuar cinco

mediciones preliminares, son necesarias diez lecturas mas.

A continuacion, utilizando el método estadistico se genera el siguiente resultado:
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N (40*\/ (5*23.346.115)-(10.775)2

2
510775 ) =9 mediciones.

Al igual que con las lecturas realizadas en el turno de la mafiana, el método de
Mundel arrojo un resultado mayor al otro en cuanto a la cantidad de mediciones a realizar
para obtener una muestra adecuada, por tanto, a continuacion se indican los diez datos

complementarios a los cinco iniciales, resaltando que las cifras mostradas estan en segundos:



Tabla 18. Datos complementarios al calculo de la prueba piloto en la tarde
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Toma #6 Toma #7 Toma #8 Toma #9 Toma #10 Toma #11 Toma #12 Toma #13 Toma #14 Toma #15
Procedimiento. Tiempo (seg.) |Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.) | Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.) [ Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.) | Tiempo (seg.)| Tiempo (seg.)
Alistado de la mercaderia. 1.001 989 882 1.037 1.110 1.007 852 893 1.011 992
Ira al &rea de plcklng a buscar 59 2 2% 31 20 37 2 97 29 21
la mercaderfa.
Regresar al puesto de,rev|5|on 57 13 1 17 3 2 13 1 14 10
con la mercaderia.
Realizacion de la revision de los 619 681 968 611 774 829 767 725 578 753
articulos.
*| A 1
Ir en busca de una 0 méas cajas 80 10 13 35 51 14 66 31 2% 1
de empaque.
Ejecucion del proceso de 490 571 510 221 452 302 318 246 420 234
empaque del pedido.
Ir a.d.ejar la lista de picking a la 1 14 7 10 16 7 6 13 9 1
oficina y regresar al puesto.
Ir a.dejar la caja 0 canasta de 15 8 9 8 5 1 6 1 18 9
alisto y regresar al puesto.
Rotular el pedido (anotar los 74 136 51 63 31 60 167 126 52 143
datos correspondientes).
Llevar Ig o.Ias cgjas hasta la 2 13 5 7 17 7 5 10 2 9
méaquina flejeadora.
Asegurar los bultos con [a 158 117 56 124 80 119 o1 48 129 117
colocacion de flejes.
Llevar el pedido hasta la zona de 13 1 8 13 16 8 18 1 8 1
despacho.
Tiempo total: 2.662 2.585 2.546 2177 2.605 2.424 2.341 2.152 2.316 2.323

Nota: Rogers Salazar
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Una vez obtenida la informacion, correspondiente a la lectura de los dos periodos
laborales, que conforman una jornada cualquiera en la empresa y sobre todo en la bodega de
picking, se tiene la entrada principal para la determinacion de los tiempos estandar, donde
primero hay que brindar una calificacion al ritmo de trabajo, desempefiado por el operario, y
posteriormente, definir en términos de porcentaje los suplementos correspondientes al tipo
de actividad y el entorno en el cual se desarrolla. Ambos valores estdn detallados a

continuacion:

Tabla 19. Ponderaciones para el ritmo de trabajo y grado de tolerancias a considerar

del individuo -
0 Actividad nula Toleracias constantes. Valor.
Muy lento, movimientos torpes e Necesidades personales: %
50 inseguros, operador somnoliento, sin Fatiga béasica: 4%
interés en el rabajo - -
Constante, resuelto, sin prisa, como Toleracias constantes.
75 de obrero no pagado a destajo, pero Ejecucién de trabajo de pie: 204
bien supervisado. Parece lento pero
no pierde liempo voluntariamente Empleo de fuerza (5 kg.): 1%
100 Tmbc’li?.doé acivo 7 opr® operario | Alumbrado levemente inferior a 0%
Ritmo calificads promedio, logra con _ 0
) tranquilidad el nivel de calidad y lo recomendado:
esténdar} precisién fijado . .
—= - - Condiciones atmosféricas 5
Muy rdpido; el operario actia . 0
125 con gran seguridad, destreza v (humedad):
coordinacién de movimientos, superior Trabajo fino o de gran cuidado: 204
al ritmo esténdar - - — -
Excepcionalmente répido, Nivel de ruido continuio: 0%
150 c‘oncenlrac‘ic}n y estuerzo inle}nsos Monotonia moderada: 1%
sin probabilidad de durar asi por
periodos largos de liempo Total: 20%

Nota: (Cruelles, 2014, p. 188)

Con el aporte de la Tabla 19, corresponde calcular los tiempos estandar para cada
uno de los dos periodos laborales, donde todo inicia con un promedio de las lecturas
realizadas, para los procedimientos visualizados en las tablas 17 y 19, de los pasos que

conforman la preparacion de pedidos:



Tabla 20. Tiempo estandar en segundos para completar un pedido en la mafiana

Tiempo estandar en segundos para el periodo de la mafiana.

Tiempo Tiempo Tiempo
Procedimiento. promedio. normal. estandar.
Alistado de la mercaderia. 1.718 1.288 1.546
Ir a al area de plcklng a buscar la 37 28 33
mercaderia.
Regresar al puesto de,re\nsmn con 2 18 27
la mercaderia.
Realizacion def la revision de los 678 508 610
articulos.
Ir en busca de una o0 méas cajas de 24 55 66
empague.
Ejecucion del proce;o de empaque 335 251 301
del pedido.
Ir a_d(_ejar la lista de picking a la 12 9 11
oficina y regresar al puesto.
Ir a dejar la caja o canasta de alisto 19 14 17
y regresar al puesto.
Rotular el pedido (gnotar los datos 139 104 125
correspondientes).
Llevar |:’3. o_Ias cgjas hasta la 14 10 13
maquina flejeadora.
Asegurar I9§ bultos .con la % 67 31
colocacion de flejes.
Llevar el pedido hasta la zona de 12 9 11
despacho.
Tiempo total: 3.150 2.363 2.835

Nota: Rogers Salazar

A continuacion, se muestra la misma informacién, pero en funcién de las

mediciones del periodo de la tarde:
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Tabla 21. Tiempo estandar en segundos para completar un pedido en la tarde

Tiempo estandar en segundos para el periodo de la tarde.
Tiempo Tiempo Tiempo
Procedimiento. promedio. normal. estandar.
Alistado de la mercaderia. 982 736 883
Ir a al area de plcklng a buscar la 31 23 28
mercaderia.
Regresar al puesto de,re\nsmn con 17 13 16
la mercaderia.
Realizacion def la revision de los 670 502 603
articulos.
Ir en busca de una o0 méas cajas de 35 2% 31
empague.
Ejecucion del proce;o de empaque 363 272 377
del pedido.
Ir a_d(_ejar la lista de picking a la 11 3 10
oficina y regresar al puesto.
Ir a dejar la caja o canasta de alisto 11 3 10
y regresar al puesto.
Rotular el pedido (gnotar los datos %0 69 33
correspondientes).
Llevar |:’3. o_Ias cgjas hasta la 11 3 10
maquina flejeadora.
Asegurar I9§ bultos .con la 93 69 33
colocacion de flejes.
Llevar el pedido hasta la zona de 12 9 11
despacho.
Tiempo total: 2.327 1.745 2.094

Nota: Rogers Salazar

Para tener un mejor dominio de la informacién y a la vez cifras, que puedan ser
representativas de las 6rdenes de pedido preparadas a lo largo de la jornada, es decir, que
consideren tanto las lecturas realizadas en la mafiana como de la tarde, se determiné entonces,
un promedio de los tiempos estandar de estos procedimientos, donde entonces se pueda

manejar una sola referencia, indicada en la Tabla 22, cuyos valores estan en minutos:
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Tabla 22. Tiempo estandar promedio en la preparacion de un pedido

Procedimiento. Tiempo estf"andar
promedio.
Alistado de la mercaderia. 20,2
Ir a al area de picking a buscar la 05
mercaderia. '
Regresar al puesto de revisién con 03
la mercaderia. '
Realizacion de la revision de los 101
articulos. '
*Ir en busca de una o mas cajas de 08
empague.
Ejecucion del proceso de empaque
; 5,2
del pedido.
Ir a dejar la lista de picking a la 02
oficina y regresar al puesto. '
Ir a dejar la caja o canasta de alisto 02
y regresar al puesto. '
Rotular el pedido (anotar los datos 17
correspondientes). '
Llevar la o las cajas hasta la 02
maquina flejeadora. '
Asegurar los bultos con la 14
colocacion de flejes. '
Llevar el pedido hasta la zona de
0,2
despacho.
Tiempo total: 41,1

Nota: Rogers Salazar

Operacion de mayor duracion

Lo mostrado en la Tabla 22, permitira resumir todas las acciones identificadas en
los tres procedimientos generales de la preparacion de Grdenes, es decir, alisto, revision y
empaque de productos, por tanto, en dicha tabulacion, se muestran los pasos agrupados por
colores, ya que, por ejemplo, el empacar cualquier articulo, va desde buscar una caja de
carton o mas, hasta dejarlo en la zona de despacho ya asegurado con flejes. Entonces, se
muestra a continuacion en tiempo estandar destinado a cada una de estas etapas, igualmente

en minutos:



150

Tabla 23. Tiempo destinado a cada una de las fases de la preparacion de pedidos

Procedimiento. T|e_mpo en
minutos:
Alistado de la mercaderia. 20,2
Revision de la mercaderia. 10,9
Empague de la mercaderia. 9,9
Tiempo total: 41,1

Nota: Rogers Salazar

Con los datos aportados en la Tabla 23, se puede determinar que sin duda el alistado
de cualquier mercaderia solicitada por el cliente, es el procedimiento de mayor duracion
realizado en la bodega, donde incluso, abarca casi la mitad del tiempo total indicado en esa

tabulacioén.

Es trascendental que como minimo, el método de extraccion simple ,cumpla con los
principios relacionados a la organizacion del almacén, para favorecer el transito entre los
pasillos y que las referencias incluidas en un pedido se encuentren en zonas cercanas, a fin
de optimizar recorridos, adoptando ademas una técnica que permita alistar érdenes con mayor
rapidez, recurriendo a lo que se conoceria como preparacion multiple o por oleadas,
contribuyendo a contrarrestar los atrasos por inconvenientes relacionados a esta labor, sin

dejar de lado también la basqueda por optimizar las otras actividades.

Teniendo de referencia, el tiempo calculado antes para un pedido promedio,
entendiendo éste como una orden de 15 a 20 lineas y conteniendo entre algunas de ellas a

determinados articulos A:
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Tabla 24. Cantidad de pedidos promedios preparados segun el tiempo de ciclo actual

Ordenes de pedido promedio preparadas al dia por un operario
calificado seguin la toma de tiempos.

Aspecto a considerar: Tiempo en minutos:
Jornada laboral (7:30am a 6 pm): 630,00
Almuerzo (Una hora): 60,00
Tiempo de café (Dos tiempos de 15 min.): 30,00
Tiempo real operativo: 540,00
Tiempo de preparacién de un pedido: 41,08

Pedidos preparados al dia: 13

Nota: Rogers Salazar

Como se menciond al inicio del estudio de tiempos, independientemente del
procedimiento al que se le catalogue como el de mayor duracién, para este caso el alistado,
es necesario realizar una evaluacion del método de trabajo efectuado en esta actividad, y, al
tratarse de un almacén, también hay que incluir lo relacionado a la distribucion de planta 'y
sus principios fundamentales, o expresado de otra forma, el disefio y disposicion de los

materiales, productos, maquinas y personas dentro de éste tipo de lugar.

Todo lo indicado en el anterior parrafo, es en funcion de lograr la meta de entregar
pedidos en un solo dia, y ademés contar con una referencia actual como la mostrada en la
Tabla 24, de la cual partir para efectuar las mejoras correspondientes. Estas modificaciones,
estan relacionadas a un replanteamiento de las ubicaciones en los estantes, realizar la
extraccion de articulos para varios pedidos y asi efectuar menos desplazamientos
contribuyendo a un menor tiempo, la utilizacion de un programa que favorezca a una mayor

precision en las tareas de alistado y cumplir con los principios de distribucion de planta.

A continuacion, el siguiente apartado muestra un estudio de oferta — demanda,
donde se emplean los nimeros de la tabulacién citada y se analiza la posibilidad de cumplir

con el objetivo de la empresa.
Andlisis de oferta — demanda
(Red Cultural del Banco de la Republica en Colombia [Banrepcultural], 2017) Establece que:

El término demanda, se refiere a la cantidad de bienes o servicios que se

solicitan o se desean en un determinado mercado de una economia a un precio
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especifico. Oferta, hace referencia a la cantidad de bienes, productos o

servicios que se ofrecen en un mercado bajo unas condiciones determinadas.

(parr. 1)

Capacidad necesaria
A continuacion, la determinacion de ésta magnitud ésta en funcion del estudio
relacionado al comportamiento de una serie de tiempo aportada por la empresa,

correspondientes a 13 periodos mensuales cuya extension abarca de julio del 2017 a julio del

presente afno:

Tabla 25. Datos historicos para las proyecciones de la demanda

# de perido:| Periodo: [ Cantidad:
1 jul-17 1.316
2 ago-17 1.426
3 sep-17 1.215
4 oct-17 1.393
5 now-17 1.569
6 dic-17 1.254
7 ene-18 1.552
8 feb-18 1.501
9 mar-18 1.281
10 abr-18 1.600
11 may-18 1.627
12 jun-18 1.559
13 jul-18 1.714

Nota: Rogers Salazar

En la Figura 34 y la Figura 35, se muestra el comportamiento de los datos ,mediante
un andlisis de autocorrelacion con 12 periodos desfasados y también la gréfica

correspondiente:



Figura 34. Grafica de autocorrelacion
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De manera complementaria, la grafica que revela un comportamiento visual de los

tasos, esta dispuesta a continuacion:




Figura 35. Comportamiento gréfico de la serie de tiempo
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Una vez mostradas la Figura 34 y la Figura 35, se evidencia un comportamiento con

patrones de aleatoriedad y en cierta medida de tendencia, ya que por un lado, los coeficientes

de correlacion, no muestran una relacion fuerte entre ellos, y por el otro las cantidades

graficadas muestran una leve pero visible orientacion creciente con el pasar de los periodos.

Lo anterior, supone la utilizacién de modelos de pronéstico para tendencia, los

cuales son apropiados para los componentes citados. Los métodos utilizados para ello son

Holt Winters, Suavizacion exponencial simple, Suavizacion exponencial doble y Promedio

movil, para los cuales se identifico su error porcentual absoluto medio MAPE como principal

medida de exactitud:

Tabla 26. Determinacion del modelo de pronédstico con menor error

Error porcentual absoluto medio (MAPE) para cada modelo de prinésico.

Holt Winters

Promedio moéwil

Suavizacion Exp. Simple

Suavizacion. Exp. Doble.

3,51%

11,20%

9,30%

6,80%

Nota: Rogers Salazar
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Con la Tabla 26, se establece la escogencia del modelo Holt Winters, para efectuar
las proyecciones necesarias, para el calculo de la capacidad necesaria. Los pronosticos

obtenidos para los 12 periodos siguientes se aprecian a continuacion en términos mensuales:

Tabla 27. Proyecciones obtenidas con el modelo Holt Winters

# de perido: Periodo: Prondstico:
1 ago-18 1.621
2 sep-18 1.384
3 oct-18 1.592
4 nov-18 1.799
5 dic-18 1.444
6 ene-19 1.795

Promedio: 1.702

Nota: Rogers Salazar

Con los resultados anteriores, se define la capacidad necesaria, mediante el
promedio de estos, cantidad que serd comparada mas adelante con las capacidades real y

teorica.
Capacidad teorica

Esta magnitud es el nivel maximo de pedidos, que se pueden preparan en la bodega

en condiciones ideales y con los recursos disponibles.

En el apartado de la determinacion, de la cantidad de pedidos promedios, realizados
por un operario en funcion del cuello de botella y estudio de tiempos, se llega a indicar que
un operario puede alistar, revisar y preparar 13 érdenes en el tiempo total disponibles para la
operacion. Bajo dicha premisa, y conociendo que son 11 los bodegueros disponibles, el
calculo de la capacidad tedrica esté indicado en la Tabla 28 a nivel diario, semanal y mensual,

siendo este ultimo, la referencia a considerar en la gréafica oferta vs demanda.
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Tabla 28. Calculo de la capacidad teorica

A nivel diario.
Pedidos por operario: 13
Pedidos los 11 operarios: 143
A nivel semanal.
Pedidos en 5 dias: | 715
A nivel mensual.
Pedidos en 22 dias (aproxi.): | 3.096

Nota: Rogers Salazar
Capacidad real

Para poder generar el valor correspondiente a esta magnitud, se logra saber gracias
a la jefatura de la bodega que, al mes llegan dos contenedores, y cada arribo, de manera
ocasional, ha generado atrasos con algunas 6rdenes, para las cuales no se maneja un registro
en si, por lo cual no se puede hacer mencion de cifras concretas, sin embargo, segun la
persona a cargo del departamento, a como pueden ser dos, podrian ser 20, definiendo como
promedio 11 pedidos atrasados por cada dia de descarga y revision de mercaderia proveniente

de contendores.

Cada venida de un contenedor, abarca al menos dos dias, en los cuales el personal
se las debe arreglar, para realizar la recepciéon y ademas las operaciones habituales de la
bodega, para que estas se vean lo menos afectadas posible, por tanto, y considerando también
lo detallado en el péarrafo anterior, son al menos cuatro los dias, donde se dan estas
condiciones y pudiendo representar entonces unos 44 pedidos, los no preparados en el tiempo

normalmente establecido.

La cifra especificada en el ultimo péarrafo, descontada al promedio de 6rdenes
preparadas al mes, segln la serie de tiempo histridnica aportada por la empresa, permite
determinar a continuacién el valor correspondiente a la capacidad tedrica, resaltado en

celeste:
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Tabla 29. Determinacion de la capacidad real

Capacidad real con base en los pedidos no preparados a tiempo por influencia de las descargas.
Numero de periodo:| Periodo: Pedidos facturados: [Atrasados:| En el plazo definido: | Porcentaje:

1 jul-17 1.316 44 1.272 3,34%

2 ago-17 1.426 44 1.382 3,09%

3 sep-17 1.215 44 1.171 3,62%

4 oct-17 1.393 44 1.349 3,16%

5 now-17 1.569 44 1.525 2,80%

6 dic-17 1.254 44 1.210 3,51%

7 ene-18 1.552 44 1.508 2,84%

8 feb-18 1.501 44 1.457 2,93%

9 mar-18 1.281 44 1.237 3,43%

10 abr-18 1.600 44 1.556 2,75%

11 may-18 1.627 44 1.583 2,70%

12 jun-18 1.559 44 1.515 2,82%

13 jul-18 1.714 44 1.670 2,57%

Total: 19.007 572 18.435 40%
Promedio: 1.462 44 1.418 3,04%

Nota: Rogers Salazar

Con la Tabla 29, se destaca un porcentaje de un 3.04% ,correspondiente a la cantidad
de drdenes no preparadas a tiempo con respecto al total, donde cabe recordar que esto se
puede dar de manera ocasional, no es algo fijo, y por ende, ese porciento puede ser menor o
incluso cero, pero en el peor de los casos, esto es lo esperado. Ademas, por lo general, los
pedidos que llegan a sufrir atrasos, son terminados al dia siguiente, siguiendo siempre la

metodologia conocida como primeros en entrar, primeros en salir.

Con los valores definidos para las capacidades real y tedrica, en la bodega se esta
utilizando un 43.82.80% del total de la capacidad instalada.

Una vez obtenidas las tres capacidades, estas son graficadas, para determinar a qué
tipo de problema se enfrenta la organizacion y si la optimizacion de los procesos de
preparacion de pedidos y del uso del espacio, seran suficientes para hacerle frente a la

condicion dada:



Tabla 30. Datos para la gréfica de oferta — demanda

#de perido:| C.Tedrica: |C.Nenesaria:| C.Real:
ago-18 3.096 1621 1.418
sep-18 3.096 1384 1.418
oct-18 3.096 1592 1.418
nov-18 3.096 1799 1.418
dic-18 3.096 1444 1.418
ene-19 3.096 1795 1.418
feb-19 3.096 1.418
mar-19 3.096 1.418
abr-19 3.096 1.418
may-19 3.096 1.418
jun-19 3.096 1.418
jul-19 3.096 1.418

Nota: Rogers Salazar
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Figura 36. Grafica de comparacién de las capacidades de atencion de pedidos
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Cabe resaltar que en la Tabla 30, los ultimos siete periodos en color celeste,
representan el final de un horizonte de planeacién definido, con base a un plan de
imprimacion que se visualizara en el capitulo de la propuesta, llevandose a cabo en el octavo

mes.

Segln la Figura 36, se logra identificar un problema relacionado a tiempos de
entrega, debido a que la capacidad necesaria se encuentra en medio de las otras dos, y se
resalta también que a partir de febrero del afio 2019, la capacidad tedrica no se veria superada

por la demanda proyectada, lo cual no implicaria realizar una planeacién de las instalaciones.

Se refleja una situacion de baja productividad, segin lo indicado en el gréfico, y
esto se podria ver reflejado, especialmente en los tiempos destinados a acciones 0 pasos que
no generan valor en el proceso y por tanto deben ser erradicados, mediante la optimizacion
de los procesos y de la distribucion fisica de las instalaciones. En el siguiente apartado, se
determina en cuanto es necesario minimizar el tiempo de ciclo de las érdenes promedio, para

ser entregadas en un solo dia.
Tiempo Actual De Preparacion De Pedidos Contra La Meta Planteada

La empresa distribuidora CACH S.A., ha mantenido su intencion acortar los plazos
de entrega, con la intencion de mejorar el servicio brindado al cliente y conseguir por ende
una mayor preferencia de este. No obstante, es importante saber, que actualmente existen dos
periodos de corte, para el ingreso de 6rdenes en la empresa y a lo largo del dia, el primero

abarca desde las 7:00 am hasta las 12:30 pm, y de ésta Gltima hora hasta las 6:00 pm.

Los pedidos cuyo ingreso se da en el primer turno, son despachados al final de ese
plazo, para ser entregados a los consumidores en horas de la tarde, y los encargos entrantes,
en el segundo horario seran colocados en los camiones hasta el dia siguiente, al comienzo de
la jornada, generalmente a las 8:00 am, para luego regresar a eso de la 1:00 pm y realizar la
expedicion de los bultos, correspondientes a las érdenes generadas en la mafiana de ese

segundo dia, y el proceso de repite de esa manera.

Una vez conocida la manera, en la cual la empresa realiza la distribucion de los
pedidos, la meta planteada por la entidad, consiste en la posibilidad de poder tener listas todas
estas solicitudes de una manera mas rapida y asi entregarlas en un mismo dia, todo esto por

satisfacer al consumidor. Aqui, es recordar el tiempo estandar definido, para la preparacion
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de un pedido, correspondiente a 41.1 minutos, donde se determind que se tiene la posibilidad

de tener listas 13 drdenes por operario, segun el tiempo operativo disponible.

Para poder alcanzar la expectativa planteada por la organizacion, cada pedido debera
durar menos en prepararse, concretamente un 43.82%, lo cual se define en la siguiente

tabulacion:

Tabla 31. Calculo del tiempo para preparar un pedido segun la meta de entregar en un

solo dia
Aspecto a considerar dentro de la meta planeada. Minutos.
Jornada laboral: 660
Tiempo disponible sin contar horas de comida o descanso: 570
Tiempo que dura un camién en ir, entregar pedidos y 270
regresar a la empresa:
Tiempo disponible para tener listas las érdenes: 300
Tiempo de ciclo de un pedido para ser entregado en un 23.08
mismo dia: '

Porcentaje correspondiente de acuerdo al tiempo de ciclo 43,82%

actual (1-(23.08 / 41.1):

Nota: Rogers Salazar

Para entender mejor la tabulacion anterior, la jornada laboral se compone de 660
minutos, de los cuales 90 son destinados a tiempos de comida, por tanto, el tiempo real para
trabajar es de 570 minutos. Actualmente un camion necesita en promedio de cuatro horas y
media 0 270 minutos para ir, entregar mercaderia al cliente y regresarse a la bodega; por
tanto, como la idea es tener listas las 6rdenes tanto de la mafiana, como de la tarde en un solo
turno para ser entregadas el mismo dia, la duracién del transporte es un aspecto a asumir, tal

cual se da y por tratarse de funciones fuera del alcance de la presente investigacion.

Es entonces, que solo se tendrian a disposicion 300 minutos para preparar érdenes
y, utilizando de referencia los 13 pedidos determinados, con base el tiempo de ciclo actual
en la Tabla 24, son 23.08 los minutos para tener listo un pedido. Esto se debe en gran parte,

porqgue el tiempo disponible para ello, seria menor como se indica en la Tabla 31.

De acuerdo con (ATOX Sistemas de Almacenaje S.A. [atoxgrupo], 2016) “mas del
50% del tiempo en preparar un pedido mediante picking manual se emplea en
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desplazamientos. Por ello, se han ido desarrollando diferentes tipos de picking que buscan

reducir las distancias que los operarios del almacén han de recorrer”. (parr. 13)

Con respecto al aporte brindado por Atoxgrupo, existe la posibilidad de minimizar
el tiempo destinado a dicha labor de manera significativa, teniendo gran oportunidad de
lograr el objetivo de la empresa, en cuanto a las entregas en un dia. EI cambio en la
metodologia de trabajo, la optimizacién del uso del uso del espacio, mas el empleo de nuevas
tecnologias y equipos, son tres factores que deben complementarse, para obtener una mejora
significativa dentro de éste contexto. Todos estos detalles seran definidos y desarrollados en

la propuesta de solucion al problema.
Distribucion De Planta En La Bodega

A continuacion, se muestra la disposicion de las instalaciones dentro del
departamento critico en empresa distribuidora CACH S.A., donde también destaca la
presencia de tres principales zonas laborales, como lo son almacenaje, revisién y empaque,

y despacho. Las medidas mostradas en la siguiente figura contienen medidas en metros:



Figura 37. Organizacion fisica de las instalaciones en la bodega

162

3.5
—_ Estantes del 001 al 010
g || BPaGopaa | 591 18,18
o regr:gzau I:Ic?ss Pasillo uno. 244 Pasillo una.
" || Estanfes del 019 al 021. Estantes del 011 al 018.
| Estantes del 022 al 025. :_"f Estantes del 026 al 032
Pasillo dos. E Pasillo dos. ‘
Estantes del 041 al 044. o Estantes del 033 al 040.
Estantes del 045 al 045. t‘D Estantes del 050 al 056. |
A )
o Pasillo tres. § Pasillo tres. ‘
w Estantes del 065 al 069. W Estantes del 057 al 064.
Estantes del 070 al 074. g Estantes del 075 al 081.
3 )
Pasillo cuatro. o Pasillo cuatro, ‘
(D
Estantes del 090 al 093 . Estantes del 082 al 089,
B Mesa de revision y empaque #1. Maquinas
o Ofcina de Area de revision ¢ neladoras. Pasillo cinco. -
= | lajefade y 149 :1
~—bodega. Y EMPAJUE.  ¢ortnuacin Eg‘éﬁfﬂe | 482
|_h‘\_lI Mesa de revision y empague #2, dil"a/rnef?za. Estantes del 094 al 057,
"] Puerade / o
e , £ ELda0s-100) BODEGA DE PICKING DE LA
la bodega. o :
2 ’Eu a EMPRESA DISTRIBUIDORA
by 5 o Estaimaini CACHSA
= st. de a )
8| & ESCALA: 9:25
=_J G % pt Pasillo seis.
& O Est del 107 al 108.
g <L | Est del 109al 110.
2= 647
) = =
F_GE'E_"G'E o Est del 111 al 112.
| nanciera. If-’ Est del 113al 114.
% |

Iy

Partan para la recepeion y despacho de mercaderia.-

Nota: Rogers Salazar
Una vez visualizada la distribucién de planta, es necesario hacer una aclaracion con

respecto a algunos aspectos:

e El area de almacenamiento, es la de mayor superficie abarcada en la bodega, y se
debe tener en cuenta que el pasillo seis forma parte de esta seccion, a pesar de estar

en la zona de despacho, donde se suelen ubicar los pedidos terminados.
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e Todos los rectangulos color mostaza, donde dentro de sus lineas contienen numeros,
representan hileras de estantes identificados, cada uno con un namero, y aclarando
que cada uno cuenta con sus niveles y secciones numeradas. Esto se vera méas a en
detalle cuando se aborde el tema de los Principales Articulos Segun Clasificacion
ABC, mas concretamente en la Tabla 36. Figura 43. Estantes del 001 al 093 en la
zona de almacenaje y ubicacion de los principales articulos

En el siguiente apartado, se analiz6 el cumplimiento de la disposicion de las
instalaciones del departamento con los principios fundamentales de la distribuciéon de

almacenes.
Principios de la distribucion de almacenes
Segun Salazar (2016):

Existen una serie de principios que deben seguirse al momento de realizar la

distribucion en planta de un almaceén, estos son:

. Los articulos de méas movimiento deben ubicarse cerca de la salida para
acortar el tiempo de desplazamiento.

. Los articulos pesados y dificiles de transportar deben localizarse de tal
manera que minimicen el trabajo que se efectta al desplazarlos y
almacenarlos.

o Los espacios altos deben usarse para articulos predominantemente
ligeros y protegidos.

o Los materiales inflamables y peligrosos o sensibles al agua y al sol

pueden almacenarse en algun anexo, en el exterior del edificio del almacén.

o Deben dotarse de protecciones especiales a todos los articulos que lo
requieran.
o Todos los elementos de seguridad y contra incendios deben estar

situados adecuadamente en relacion a los materiales almacenados. (parrs. 19-
20)

Con el aporte del autor Salazar, es importante recalcar las siguientes condiciones:
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e Lalocalizacion en general de los productos en la zona de almacenamiento no obedece
estrictamente con este principio, porque lo fundamental para el personal de este lugar,
es primero acomodar los articulos por familias y seguin su consecutivo de codigo.

e En la bodega los productos mas pesados si son manejados en los niveles méas bajos
de los estantes, mientras que lo més liviano se localizan en las partes mas altas de las
hileras de estantes de la zona de almacenaje, por tanto, si se estaria cumpliendo
correctamente con el segundo y tercer aspecto. Una condicion especial dada es con el
grupo de productos relacionados a las llantas, las cuales no pueden estar muy cerca
del techo por el calor que éste almacena en horas del dia.

e Productos como los aceites y las grasas, se almacenan de manera normal como el
resto de articulos, ya que estos no representan un riesgo al exponerse a temperaturas
considerables, por ejemplo.

e No existen productos que requieran de un trato especial o proteccion, y esto se debe
en gran parte porque los productos practicamente ya llegan empacados
individualmente cuando se reciben los contenedores.

e Los unicos instrumentos de seguridad, que se disponen en la bodega corresponden a
unos cuantos extintores, entre los pasillos uno y cuatro, pero no se utilizan otros
implementos como gafas de proteccion o zapatos punta de acero, por ejemplo. En
sintesis, se trabaja “teniendo cuidado inicamente”.

Principios basicos de la distribucion de planta
Segun Platas, et al. (2014):

La instalacion de un recinto es una combinacion de objetivos y
consideraciones, donde su planificacion se apoya en el compromiso de obtener
varios beneficios y considerar ciertas limitaciones que, a su vez, pueden ser
modificadas con el tiempo segun su grado de importancia relativa y la politica
de la direccion. Ademas, quien planifica una planta, al realizar la distribucion

de esta, se suele centrar en ciertos principios:

o Integracion de todos los factores que afecten la distribucion.
o Utilizacion eficiente de la maquinaria, de la gente y de la planta.

o Facilidad de expansion.
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o Flexibilidad (facilidad de reacomodo).
o Versatilidad, es decir, facilidad de adaptacién a los cambios de
producto, de disefio, de requisito de ventas y a las mejoras de los procesos.
o Uniformidad. Una division clara y uniforme de las areas, en especial
cuando estan separadas por muros, pisos, pasillos principales y similares.
. Cercania. La distancia practica minima para trasladar los materiales,
los servicios de apoyo y la gente.
. Orden. La secuencia necesaria para que el flujo de material sea ldgico
y las areas de trabajo estén limpias; que cuenten con el equipo adecuado para
el desecho, la basura y los desprecios.
o Comodidad para todos los empleados, tanto en las operaciones diarias
como en las periddicas.
o Satisfaccion y seguridad para todos los trabajadores. (p. 74)

Teniendo en cuenta el aporte del autor Platas, es importante detallar lo siguiente con

respecto a la bodega principal de la empresa distribuidora CACH S.A.:

Existen diversos aspectos, relacionados a los factores tipicos, que afectan a la
distribucion de planta y en especial a este departamento, como el de material,
movimiento, almacenamiento o cambio, los cuales se podran analizar en el apartado
de Factores Que Afectan A La Distribucion De Planta.

Relacionado a la planta, no se da un correcto aprovechamiento del espacio disponible,
por condiciones que se explicaran en los siguientes puntos, y en esto influye el
desorden manejado en el lugar.

Actualmente, en el lugar se tienen problemas por limitacién de espacio, debido a
situaciones, como las cajas de carton recicladas utilizadas, para el empaque, donde
estas estan esparcidas entre los pasillos cinco y seis, también alrededor de la maquina
flejadora utilizada para las cajas.

Otro aspecto, es la presencia de productos, que no caben en los estantes y deben ser
colocados en medio de los pasillos, limitando el poder transitar con normalidad en
ocasiones Yy la superficie disponible, articulos que segun los histéricos de demanda

casi no se venden y aun asi ocupan espacio en los anaqueles, y la falta de
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aprovechamiento de algunos espacios cubicos y la inexistencia de estos para despejar
las zonas de paso.

En cuanto a la flexibilidad, es algo relacionado a lo abarcado en el punto anterior, por
tanto, no se puede hablar de facilidad de reacomodo hasta primero no efectuar una
optimizacion del espacio.

Relacionado a la versatilidad, la empresa ademas de trabajar contra pedido, suele usar
como meétodo el emplear a un bodeguero auxiliar en la linea de revision y empaque,
para dar apoyo y facilitar la agilizacion del proceso, esto cuando se presentan periodos
en donde la demanda incrementa, lo cual segun el personal a cargo ha sido efectivo.
A los trabajadores de este departamento, se les capacita para ejercer otras funciones
a parte de la ya asignada a cada uno, y también al uso de todas las herramientas y
equipos puestos a disposicion para laborar, entonces, puede haber facilidad de
adaptarse a cambios en la metodologia de trabajo, mediante un correcto
entrenamiento o instruccion.

La uniformidad no es una cualidad presente en éste lugar, por ejemplo, la zona de
almacenamiento se distingue de las otras por los estantes con sus diversos productos;
parte de las mesas ubicadas en el area de empaque y revision son utilizadas para dejar
pedidos terminados, pero sin una distincion clara de donde a donde se revisa y empaca
y a partir de dénde se dejan los bultos, incluso los puestos en ésta parte del
departamento, apenas estan delimitados por unas laminas de carton forradas con cinta
adhesiva, para evitar mezclas entre mercaderias de diferentes pedidos.

También, en la seccion de despacho, destinada originalmente a los pedidos
terminados y los estantes del pasillo seis, debido a las cajas de empaque dispersas por
el lugar, mas productos empacados, que aparentemente no caben en sus respectivos
sitios, no permite distinguir bien si en medio de los anaqueles hay o no bultos ya listos
para montar al camion. Solo para los bodegueros no parece ser un problema.
Respecto a la cercania, entre las diferentes fases de la preparacion de un pedido, es
decir, alistado, revision y empaque, se efectian varios recorridos como consecuencia
del acomodo fisico de las instalaciones, materiales y productos, confirmando un

incumplimiento en cuanto al principio de distancia minima recorrida.
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e En cuanto al orden, en funcion de un flujo de material l6gico y areas de trabajo
limpias, es inexistente, ya que se realizan desplazamientos ida y vuelta tanto de
hombres como de materiales y productos, y, por ejemplo, con el alistado de articulos,
dependiendo de donde estén estos o al menos los principales, fomenta el ir de un lugar
a otro varias veces. En cuanto a la limpieza, es frecuente encontrar en el piso restos
de materiales para empaque, como cinta adhesiva, tiras de fleje y trozos de carton.

e Los operarios han manifestado, principalmente, la sensacién en ocasiones de
humedad en el ambiente, y para ello se dispone de Gnicamente de un abanico.
También, no se debe dejar de lado que, a lo largo del dia, estas personas permanecen
de pie, lo cual puede inducir mas al cansancio en horas de la tarde.

e Con la seguridad laboral, como se abord6 en los principios de distribucion para un
almacén, se recuerda la existencia principal y Unicamente de extintores, contra
incendios y escaleras con plataformas en la zona de almacenamiento y en la bodega
en general.

Para una mejor compresion de los detalles recopilados hasta este punto, en el
siguiente apartado se muestran una serie de imagenes, relacionadas a las diferentes areas de
la bodega principal y su disposiciédn fisica en cuanto a los equipos, materiales, puestos de

trabajos y productos.
Estado Actual De Las Instalaciones De La Bodega

A continuacion, se detalla la condicion actual de la bodega, en cuanto a varios de los

principios fundamentales de distribucion de planta:
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Pasillos del area de almacenamiento

Figura 38. Pasillos del uno al cinco de la zona de almacenaje

Nota: Rogers Salazar

El conjunto de imagenes visualizado en la Figura 38, corresponde, como indica el
titulo, a los pasillos del uno al cinco del sector de almacenaje en el departamento en estudio,
dejando en evidencia el nivel de obstruccién en estos, donde en algunos de estos espacios no



169

pueden pasar dos personas al mismo tiempo, o se requiere movilizar algunas cajas para poder
transitar de un lugar a otro. Aqui se da un incumpliendo con los principios relacionados a

expansion, flexibilidad, cercania y orden.

Instalaciones de la zona de revisién y empaque

Figura 39. Flejadoras, estantes de baterias, mesa de trabajo y bultos semi rotulados

Nota: ogers Salazar

En la zona de revisién y empaque, ademas de las mesas de trabajo, abarca también
las dos maquinas flejadoras y alberga dos pequefios estantes cercanos a la puerta de acceso
al departamento, destinados a contener baterias cargadas para motocicleta. Cabe destacar que
en estos puestos de trabajo, existe un determinado espacio destinado a la colocacion de bultos
ya facturados y empacados, como se aprecia en la esquina inferior derecha la Figura 39, esto
por no haber suficiente espacio en la zona de despacho, ni tampoco existe una delimitacion

adecuada, en cual se pueda distinguir facilmente estos sitios.
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Otro factor a considerar, esta relacionado con el espacio asignado a los operarios de
éste sector, donde las mesas de trabajo estan subdividas en otras més pequefias y en donde
cada operario de este sector, utiliza cominmente tres de estas divisiones para hacer sus
labores, sin embargo, no son utilizadas en un 100% por estas personas e incluso, solo dos de
ellas pueden ser suficientes para colocar la caja de alisto con los productos a revisar y luego
hacer el proceso de empaque. Por tanto, esto es un aspecto fundamental a considerar en el

planteamiento de los requerimientos de espacio, para las propuestas de distribucion.

Principalmente no se cumplen los principios de orden, uniformidad y de utilizacién

eficiente de la planta.

Figura 40. Espacios cubicos ubicados debajo de las mesas de trabajo y estanteria de

materiales de empaque

Nota: Rogers Salazar

Otro factor importante y relacionado a las mesas para la revision y empaque, es el
aprovechamiento del espacio existente entre estas y el suelo para albergar materiales o
herramientas, que realmente sean necesarias en el proceso y no almacenar en estos basura u
objetos no requeridos, para ejecutar las labores diarias. Es esencial la asignacion de un lugar

para cada cosa o elemento.
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Zona de despacho

Figura 41. Cajas de empaque esparcidas por el pasillo seis y mesa para albergar los
bultos

Nota: Rogers Salazar

En la parte superior de la Figura 41, se evidencia la acumulacion existente de cajas
para empaque en la zona de despacho y en los alrededores de la maquina flejadora, para

bultos y de igual forma para los estantes del 98 al 102 de ese sector, provocando el tener que
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pasar por encima de estas, en muchas ocasiones para acceder al fondo de esos primeros
pasillos ya sea en busqueda de algunos articulos o de una caja adecuada para el empaque de

alguna mercaderia determinada.

Tambien, los pasillos comprendidos entre los otros estantes de ese lugar, estan
obstruidos por mercaderia, que requiere la asignacion de alguna ubicacion, segun se indica
en la jefatura de la bodega, sin embargo, es una situacion que se ha venido agravando con el
pasar de los meses y donde no se demuestra tener control, inclusive los operarios actualmente
tienden a caminar sobre estas cajas 0 productos para poder accesar a los anaqueles. En
sintesis, no cumple con aspectos relacionados a la comodidad, cercania, uniformidad,

utilizacion y flexibilidad.
Factores Que Afectan A La Distribucion De Planta

A continuacion, se muestran seis factores de gran influencia, sobre el disefio y
disposicion de las instalaciones dentro de la bodega, donde se analizan también aspectos
relacionados al proceso de preparacion de drdenes, donde es esencial considerar todos los

detalles relacionados, en funcion de generar una propuesta de solucién 6ptima al problema:
Factor material

e Materiales, accesorios empleados en el proceso: Aqui se destacan las cajas de carton,
ubicadas en una zona distinta a la de empaque de productos, mas concretamente
dispersadas por los estantes del area de despacho.

e Piezas averiadas, estropeadas o destruidas en proceso: El personal a realizar,
ocasionalmente, reprocesos por cantidad, cédigo o dafios minimos, esto durante la
revision de mercaderia, donde los dos primeros imprevistos normalmente son
responsabilidad del bodeguero de alisto, obligando al segundo operario a regresarse
para reportarle la situacion al trabajador de alisto.

e Transporte de articulos voluminosos, pesados 0 costosos a través de distancias largas:
Especialmente cuando se tratan de dos o mas canastas de alisto llenas y que son
arrastradas en ocasiones, hasta la zona de revision y empaque mediante una cuerda,
en caso de ser mas dificil para el operario llevarlas alzadas.

e Tiempo excesivo de permanencia del material en proceso: No se dan tiempos

excesivos, pero se puede destacar que la mercaderia alistada, al no llegar directamente
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a las lineas de revision, permanece en la seccion de almacenaje a la espera de ser
recogida por el otro operario.

Equipo de proceso y de manejo de materiales: Destaca especialmente la presencia y
uso de cajas y canastas para alistar mercaderia, las cuales son ubicadas en un sitio no
delimitado o distinguido para ellas, justo a un costado del estante nimero 88 y cerca

de las maquinas flejadoras.

Factor hombre

Condiciones de trabajo poco seguras: Unicamente hay presencia de extintores como
elementos de seguridad, pero en general, los trabajadores realizan sus labores sin
considerar el uso de alguna proteccion.

Quejas acerca de las condiciones de trabajo incbmodas: Los bodegueros Gnicamente
han manifestado inconformidades respecto a la humedad presente en el ambiente.
Los obreros pasan de pie durante toda la jornada.

Los operarios, ademas de sus labores de alisto, revision y empaque, también se
encargan de la descarga de contenedores y camiones, y también inspeccionar el estado

de la mercaderia entrante a bodega.

Factor movimiento, manejo de materiales

Reducir los retrocesos, los cruces de circulacion, y establecer una direccion Unica de
los materiales, son aspectos pendientes en la distribucion de planta de la bodega para
poder aprovechar de mejor el espacio.

Otro aspecto con el que no se cumple, es mantener los pasillos despejados y con
espacio para movilizarse sin tener que esquivar obstaculos.

Se necesita también reducir el manejo innecesario y transferencias, con el fin de
establecer las distancias més cortas.

El sistema 0 método actual involucra invertir tiempo en recoger y dejar material o
piezas fuera del area asignada, como, por ejemplo, el no tener un lugar determinado
para dejar las cajas de alisto con articulos adentro, forzando a los operarios de revision
inspeccionar del pasillo uno al cuatro para encontrar la caja o canasta.

El acarrear, levantar a mano o hacer traslados que implican esfuerzos, son acciones

constantes en cada preparacion de pedido, y es ideal reducirlos.
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Los traslados de larga distancia y demasiados frecuentes, es uno de los principales

aspectos a disminuir con las nuevas propuestas de distribucion de planta.

Factor espera, almacenamiento

Demasiadas pilas de materiales en espera de proceso: Esto se relaciona cuando llega
mercaderia nueva ya sea por parte de un contenedor o por los camiones, ya que ésta
no es ingresada de manera inmediata a sus respectivas ubicaciones en los estantes,
por tanto, esta mercancia permanece por largos periodos en los pasillos, alrededor de
los anaqueles y zonas de paso principales, sin una distincion clara que permita
identificarla con facilidad.

Congestion en zonas de almacenes, confusion en areas de recepcion y embarque: La
falta de espacio influye sobre este aspecto, el cual prevalece constantemente en el
departamento. En cuanto al proceso de recepcion, no hay una zona especifica para
realizar ésta, y lo que sucede posteriormente a su finalizacion, se explicar en el punto
anterior.

Poco aprovechamiento de las tres dimensiones en el area de trabajo: Existe la
necesidad de contar con méas bienes inmuebles donde se pueda aprovechar mejor la
distribucion espacial y ademas despejar a los espacios con los tres ejes de material u
objetos inservibles o inutilizables.

Errores en las cuentas o en los registros de existencia: Durante los procedimientos de
alistado o también de revision, los operarios se dan cuenta hasta cuando ejecutan sus
labores sobre la escasez de algin producto, procediendo a consultar en el sistema
sobre la condicidn real de la situacion y coordinarse con el almacén en Calle Blancos
para el reabastecimiento mediante los camiones de la empresa.

Puntos de control e inspeccién en lugares inadecuados: Nuevamente, la recepcion de
mercancia no cuenta con un area como tal, en donde se pueda realizar esta actividad

sin abarcar espacios destinados a otras actividades.

Factor edificio

Delimitar las areas de productos, proceso, equipos o similares, con paredes y

divisiones u otros medios, es un detalle pendiente en el departamento critico, lo cual
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por ejemplo facilitaria en demasia distinguir la mercaderia recién ingresada a bodega
de la ya ubicada en estantes o de los bultos ya facturados en la zona de despacho.

e Otro fallo presentado en el lugar, es la interferencia de transito entre trabajadores y
en el almacenamiento o trabajo en los pasillos, donde esto Gltimo en ocasiones genera
que las areas de trabajo estén sobrecargadas.

Diagrama de recorrido
Segun Platas & Cervantes (2014) el diagrama de relaciones o de recorridos es:

Un dibujo o representacion de los datos graficados, y éste en particular se
deriva de la gréafica de relaciones. Es una representacion de una distribucion
sin espacio. Puede elaborarse sobre el plano del piso de una distribucion
existente o en una hoja en blanco. En el primer caso, el flujo se rastrea en un
dibujo a escala del &rea en cuestion. En el segundo, se pueden elaborar y

analizar diagramas conceptuales. (p.101)

La definicion aportada por los autores Platas y Cervantes, sera esencial para realizar
el diagrama citado, el cual estard enfocado en los procedimientos de revision y empaque, por
la razén en la que se considera conveniente analizar por aparte al proceso de alistado, cuyos
desplazamientos dependen maés de la ubicacion de los articulos principales en los estantes.
Para esto, se utiliza como apoyo y para un mejor entendimiento de los traslados realizados,

el bosquejo de la Figura 37. Organizacidn fisica de las instalaciones en la bodega.

Antes de mostrar el diagrama, hay que considerar la siguiente figura respecto a la
simbologia empleada y los colores, para representar a las acciones relacionas con la revision

y empaque de mercaderia:



Tabla 32. Simbologia empleada para el diagrama de recorridos
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Y PRUEBAS

CARTA DE PROCESOS SIMBOLOS PARAIDENTIFICAR |coLorDE)| LeTra | no. | no.DE RAZON DE COLOR
SIMBOLOS Y ACCION ACTIVIDADES Y AREAS iDENTIDAD|| vocAL | vaLuar| LiNeas| PRoxMIDAD
AREA DE TRATAMIENTO ABSOLUTAMENTE
O 0 FORMADO VERDE A 4 //// NECESARIO ROJO
O OPERACION
ESPECIALMENTE | AMARILLO
. MONTAJE Y SUBMONTAJE | RoJO E 3 /// B ORTANTE NARANIA
ED TRANSPORTE [:> ARE A ACTIVIDAD DE AMARILLO I 2 // IMPORTANTE VERDE
V  Awmacenamiento [N/ ARENACIIADAD DE AMARILO o 1 / ORDINARIO AzZUL
D DEMORA D ﬂ%%ﬁgﬁ DESCARGA AN U 0 sIN IMPORTANCIA|  INcoLoro
. INSPECCION . AREAS DE INSPECCION | a7y X 1 |[VWAMWY | NO DESEABLE CAFE

Nota: Planeacion, disefio y layout de instalaciones, Grupo Editorial Patria, 2014, p. 95

Como complemento de lo anterior y para una mejor identificacion de las actividades

a encontrar dentro del diagrama, se muestra una lista de estas operaciones con un nidmero

correspondiente a su identificacion:

Tabla 33. Operaciones involucradas en el diagrama de recorridos

Operacion: Namero de
P ' identificacion:

Ir a al area de picking a buscar la 1
mercaderia.

Regresar al puesto de revision con la 5
mercaderia.

Realizacion de la revision de los 3

articulos.
*Ir en busca de una 0 mas cajas de 4
empague y regresar al puesto.
Ejecucion del proceso de empaque del 5
pedido.
Ir a dejar la lista de picking a la oficina 6
para dar lugar a la facturacion.
Ir a dejar la caja o canasta de alisto y 7
regresar al puesto.
Llevar la o las cajas hasta la flejeadora 8
para asegurarlas.

Llevar el pedido hasta la zona de 9

despacho.

Nota: Rogers Salazar

Finalmente, se muestra a continuacion el diagrama de recorridos:
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Figura 42. Diagrama de relaciones y/o recorridos
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Nota: Rogers Salazar

En la Figura 42, se aprecia el flujo a seguir tanto para los operarios, como para los
productos y materiales empleados en la actividad realizada dentro del lugar, donde, ademas,
es evidente la existencia de una distribucion fisica sin forma, y en la que después de cada
paso efectuado se debe realizar al menos un desplazamiento para continuar con el resto del

proceso.
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Principalmente, es necesario la formulacion de un flujo de materiales y personas, en
el que se siga una sola direccion y donde cada distancia sea la minima posible, con el fin

primordial de optimizar el uso del espacio y contribuir con una mayor fluidez en el proceso.

Este es un modelo habitual de traslados realizados por cada orden procesada; sin
embargo, en casos como el de las cajas de empaque, estas se encuentran dispersadas
alrededor de la maquina flejadora para bultos y de los estantes méas cercanos a ella en la zona
de despacho. También, los pedidos terminados, dependiendo de la disponibilidad de espacio
en su lugar correspondiente, estos pueden llegar a acaparar parte de la superficie de las mesas
para revisar y empacar productos, especialmente los extremos mas cercanos al sector de

pedidos terminados.

Con respecto a las cajas de empaque o bultos en las mesas de empaque, ambas
situaciones generan, que, en el caso de las cajas, se pueda encontrar las apropiadas en la
periferia de la parte donde se ubican, 0 mas bien, sea necesario adentrarse para buscarlas y

dar con ella, aumentando el tiempo invertido en esta accion.

Con los pedidos terminados, puede darse la posibilidad de no introducirse, hasta la
seccidn definida para ellos, como se muestra en el diagrama, es decir, la operaciéon de
almacenaje, por la razon de poder colocar estos, en los costados de las mesas de revision y
empaque cercanos a las maquinas, y mas cuando en esa zona no haya mucho campo para

albergar los bultos.

Segun lo mostrado en la Figura 42jError! No se encuentra el origen de la r

eferencia., correspondiente al diagrama de recorridos, se debe resaltar lo siguiente:
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Tabla 34. Desplazamientos generados posteriormente por cada operacion estatica

Operacioén. Acciones posteriores. Cantidad de recorridos.
Consultar la lista de | Ir a buscar los productos y luego regresar >
partidas abiertas. al puesto de revision.
. L Ir a buscar una 0 mas cajas para
Realizar la revision de
empacar y regresar al puesto de 2

la mercaderia.
empaque.
Dejar la lista de picking en la oficina de la
jefa de bodega para dar lugar a la
Empacar los articulos. | facturacion del pedido, regresar para ir a 4
dejar la caja 0 canasta de alisto y
devolverse al puesto.

Regresar a la linea de revision y
empaque para etiquetar y anotar los

Rotular el pedido. datos pertinentes de la orden y llevar el o 1
los bultos a la maquina flejadora.
Asegurar los Llevar el pedido terminado a su lugar 1
empaques con flejes. correspondiente.

Nota: Rogers Salazar

Con el aporte de la Tabla 34, se puede identificar la presencia de al menos diez
traslados, realizados en promedio por los bodegueros de revision y empaque para completar
una orden, y algunas de estas cifras pueden duplicarse o triplicarse, dependiendo si el
operario, por ejemplo, debe regresar mas de una vez a la seccion de picking, cuando la
mercaderia se distribuye entre dos canastas y no puede cargar las dos al mismo tiempo, o
cuando los articulos empacados se encuentran en dos o tres cajas y el trabajador primero lleva

una a la maquina flejadora y se regresa por las otras para repetir el mismo procedimiento.

Lo anterior puede deberse a varios factores, entre ellos un pedido de varias lineas o
de muchas unidades solicitadas por cada una, productos cuyas caracteristicas fisicas hacen
conveniente transportar primero unos y después los otros, utilizacion de dos 0 mas cajas para
empaque ante la inexistencia de una, con la capacidad de poder albergar todos los articulos,
0 bien que éstos por su cantidad o dimensiones se deban distribuir en mas de un bulto y estos

a su vez no puedan ser trasladados en un solo viaje a la zona de despacho.

Estas son las principales variaciones que pueden presentarse en cuanto a los

desplazamientos, teniendo determinada influencia sobre el tiempo destinado, las distancias a
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recorrer, y la cantidad efectuada de estos. Todos estos aspectos se mostraran y analizaran a

continuacion mediante un diagrama analitico.
Cursograma analitico
Segun Baca (2014) el cursograma analitico:

Consiste en un diagrama que muestra a detalle la secuencia que siguen los
distintos elementos o pasos de un proceso. Consta de un listado de
descripciones de cada uno de los pasos que conforman el trabajo, registrando
el simbolo que corresponde a cada actividad. EI Cursograma analitico hace
uso de los simbolos més comunes utilizados en los diagramas de analisis de
proceso, los cuales se presentan en un orden especifico: operaciones,

transportes, demoras, inspecciones y almacenajes. (p. 178)

Como complemento al diagrama de recorridos y al estudio de tiempos, se muestra a
continuacidn esta herramienta, para analizar con méas detalle a cada uno de los pasos de la
revision y el empaque, los aspectos m&s comunes o con mayor aparicion dentro de estas
labores, cuya capacidad de influir sobre el tiempo estandar promedio es completa. A

continuacion, se seguird analizando mas el diagrama:



Tabla 35. Cursograma analitico
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Cursograma analitico Operario Material Equipo
Diagrama Nimero uno. |Hoja Num. de Resumen
Objetivo: Analizar en detalle las acciones relacionadas Actividad Actual Propuesta Economia
a la revision y empaque de productos, y senir de  |Operacion O
complemento al diagrama de recorrido. Transporte =)
Inspeccion D
Actividad: Revision y empaque de pedidos. Almacenamiento  \{/
Distancia (m)
Método : |Actua| | Propuesto | Tiempo (hora-hombre)
Lugar: Costos:
Operario (s) : Victor. Ficha Num. Mano de obra
Materiales
Compuesto por: Fecha: Totales
Aprobado por: Fecha: Simbolo
. . Distancia | Tiempo .
Descripcién Cantidad Observaciones:
P (mts.) | (seg.) O :> D
Pocas veces el operario iba hasta dos veces a la seccion
1 11,07 31 de almacenaje por la razdn de que los articulos soliciados
se distribuian entre dos canastas, trayendo una a la vez.
Durante este paso se dio una vez que la mercaderia se
1 11,14 18 distribuia en dos canastas, y el operario se trajo una e hizo
revision, y luego fue por la otra y continué revisando.
o . Pocas veces se present6 algin error en cuanto al codigo
Realizacion de la revision de - . S
. 1 0 606 indicado en la lista de picking y el detallado en el producto
los articulos. . . : .
revisado, cuyo origen viene desde el alistado.
Se presenta en ocasiones el rondar entre los pasillos 5y 6
2 11,48 49 en busca de cajas para empaque, 0 ir por otra caja cuando
se identifica que una no es suficiente para empacar.
. - En ocawiones se utilizan trozos de carton para reforzar por
Ejecucion del proceso de .
. 1 0 314 dentro el empaque, y esto supone algo similar a cuando se
empaque del pedido. . .
va a buscar una caja, pero con menor tiempo.
2 7,98 10
Segun indicaciones, esto se tendria que realizar al final del
2 14,4 13 proceso, sin embargo, el operario lo suele hacer en éste
punto, o incluso al finalizar la revision.
Rotular el pedido (anotar los Depengllendo Qe la cgntldgd de bL{Itos que compongan al
. 1 0 104 pedido, el tiempo invertido aqui puede ser mayor al
datos correspondientes). .
promedio.
En ocasiones, se dio el hecho de efectuar traslados ida y
1 6,57 1 welta entre el puesto y la méaquina, mas que todo cuando
eran dos o tres las cajas a asegurar con el fleje.
Principalmente se puede resaltar el detalle en el que no se
Asegurar los bultos con la . .
- . 1 0 82 pueden asegurar mas de una caja a la vez con esta
colocacion de flejes. Lo )
maquina 0 al menos no es conveniente.
Parte del espacio destinado para los pedidos terminados
1 7,11 11 abarca una fraccion del correspondiente a la lineas de
revision y empaque, por el tema de la falta de espacio.
Total: 14 69,75 ] 1250 41 7] 0
Tiempo de recorridos (11.48% del total): 143

Nota: Rogers Salazar
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Apreciando la tabla anterior, se logran identificar los mismos diez desplazamientos
del analisis del diagrama de recorrido, donde estos juntos, representan recorrer 69.75 metros
mientras se revisa y empaca un pedido y abarcan unos 143 segundos de los 1.250 ocupados
por el segundo y tercer procedimiento de la preparacion de pedidos, lo cual en porcentaje
significa un 11.48% del total.

El porcentaje identificado, consiste en ir de un lado a otro durante las labores
mencionadas, influenciado en ocasiones por algun atraso en la busqueda de un material,
productos o herramienta, por tanto es significativo, y para su erradicacion no es suficiente
solo realizar un reacomodo fisico de las instalaciones, puesto que también se deben
considerar los principios esenciales de la distribucién de un almacén pero antes, una

optimizacion de los procesos efectuados en la bodega, cuya influencia es determinante.

Cabe aclarar, que todo esto tiene como base el estudio de tiempos realizado
anteriormente, donde se facilita saber, el porcentaje que ocupan los desplazamientos en la
revision y empaque con relacion al total de tiempo destinado a estos procedimientos, ademas
de las observaciones tomadas en consideracion, para dar a conocer situaciones que no aportan
valor a la operacién y que justifican la utilizacion de un sistema, en cual se contrarresten

estos problemas, optimizando tanto el proceso como la distribucion fisica del almacen.
Principales Articulos Segun Clasificacion ABC
Segun Flamarique (2017), la clasificacion ABC puede:

Contribuir a determinar el disefio de un almacén, la forma de los flujos de
mercancias y sus movimientos, asi como la gestion del aprovisionamiento, del
almacén, de los inventarios, de la extraccion de las unidades de un producto
de su ubicacion (picking), de los recursos materiales y de las personas. Es una
metodologia de segmentacion de productos de acuerdo a criterios
prestablecidos, como lo podrian ser indicadores de costo, volumen, cantidad

de movimiento, especificaciones de seguridad o ventas. (p. 29)

De acuerdo con los datos historicos de ventas manejados por la empresa desde julio
del afio 2016 a julio del presente afio, existen unos 1.336 articulos categorizados como A, de
un listado compuesto por 6.333 linea. Los productos de nivel A pueden ser agrupados en 31

familias distintas de las 52 en total que hay en la bodega, y en cada una de ellas se presenta
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un articulo a la cabeza, es decir, el mas vendido a lo largo de los meses para cada agrupacion,

los cuales se mostraran a continuacion:

Tabla 36. Lista de articulos categoria A que encabezan sus respectivas familias y sus

ubicaciones mas recientes

Productos que encabezan a | Hit4ricos de

NUumero: . S Ubicacién en el almacén:
sus repectivas familias: ventas de c/u:
1 16.897

7510040 16.173 01-P4-E070-N01-S03
7640083 11.043 01-P1-E021-N01-S08

2

3

4
5
6

7

8

9

10
11
12
13

14 7790002 5.176 01-P1-E011-N03-S01
15 7650011 4.951 01-P4-E070-N02-S06
7870006 4,719 01-P3-E060-N02-S01
7940025 4.220 01-P3-E069-N01-S01
19 7500039 4.186 01-P3-E063-N04-S01

3.318
7670003 3.025 01-P3-E057-N02-S02
2.895

2.674
7610004 2.272 01-P4-E071-N02-S04
2.165

26 7860012 2.154 01-P4-E070-N02-S01
27 7920014 2.001 01-P3-E045-N01-S06
28 7840029 1.929 01-P1-E003-N01-S06
29 7720076 1.885 01-P1-E017-N01-S07

30 1.815
31 1.786

Nota: Rogers Salazar

Un detalle a considerar, es con respecto a los cddigos con los que se identifican los
repuestos para motocicleta. Los primeros tres digitos representan la familia o grupo al cual

pertenece el articulo, y las siguientes cifras restantes determinan el producto en especifico.
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La tercera columna de la tabla anterior, representa nada mas la cantidad de unidades vendidas

de cada articulo a lo largo del periodo de dos afios indicado al inicio.

Con respecto a la cuarta columna, se deben aclarar una serie condiciones:

Cada ubicacion se lee de la siguiente manera: almacén uno — pasillo x — estante x —
nivel X — seccion X.

Aquellas localizaciones en donde se aprecie las letras R 0 Q, son propias del almacén
localizado en Calle Blancos, y las portadoras de la letra S son posiciones de
almacenaje en la bodega principal. Aqui, es importante resaltar la diferencia entre
“picking” y almacenaje en éste ultimo lugar, donde el primer término se refiere a la
mercaderia alistada constantemente, mientras el segundo significa todo aquello que
no cabe en “picking” y puede estar en un recinto o en el otro. Una ubicacion con una
S en su contenido, representa producto en stock, de ahi su derivacion.

Las ubicaciones donde se repite el nimero nueve, se les conoce como receptoras, y
son utilizadas de referencia, para productos nuevos que entran y se estan recién
ingresando, o también pueden ser devoluciones. Posteriormente se toman de estas
posiciones para ser trasladados a los estantes.

Aclarado lo anterior, se debe indicar que no todos los articulos manejados y

registrados en el ABC tienen una posicion para ser alistadas al momento y de manera

cotidiana, esto por algunas de las situaciones planteadas antes y ademas por la razon en la

cual el ingreso de articulos al sistema es algo de constante actualizacién al no contar con una

herramienta automatizada y facilitadora de una frecuente actualizacién de las localizaciones.

Siguiendo la misma idea, es por ello que se logra apreciar en la Tabla 36 y en color

rojo, aquellos productos en donde no seria factible hacer un anélisis del método de ubicacion

empleado. En cuanto al manejo de los principales articulos en la zona de almacenaje, es decir,

en las filas de color blanco, estos se encuentran distribuidos entre los pasillos uno y cuatro,

como se apreciara a continuacion y de acuerdo con sus posiciones especificadas:
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Figura 43. Estantes del 001 al 093 en la zona de almacenaje y ubicacién de los

principales articulos
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Nota: Rogers Salazar

Con lo apreciado en la figura anterior, se deben aclarar determinados aspectos, uno

de ellos son los recuadros visualizados en la zona de almacenaje, correspondiendo a cada uno

de los estantes con los que se cuenta entre los pasillos del uno a cuatro y numerados segun la

escritura utilizada en las ubicaciones. Aquellos con la numeracién 018, 025, 040, 049, 064,

074 y 089, no estan sobre el suelo como el resto, sino que su primer nivel esté a una altura

equivalente al cuarto del resto de anaqueles, lo cual da lugar a la existencia de un pasillo

principal que conecta a los demas.

Se puede visualizar la existencia de una gran dispersion entre los articulos de mayor

demanda por familia y segun la clasificacion ABC, ademas, se puede identificar la presencia
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de estos en estantes del pasillo uno, el mas lejano a la zona de revisién y empaque y a la
oficina de la jefa de bodega, sitio en el cual, se encuentra el documento de la orden de pedido,
que cada bodeguero del area de almacenamiento debe ir a recoger para realizar el alistado de

la mercaderia.

A modo de ejemplo, si dentro de los productos a alistar por un operario esta el
codificado como 7790002, entonces esta persona una vez teniendo la lista de picking en sus
manos, debe desplazarse unos 35,63 metros aproximadamente desde la oficina hasta el
anaquel namero 011. Si se tratase del articulo 7640083, entonces el traslado seria de unos
24,91 metros, a pesar de tratarse del tercer producto a nivel de todos los existentes en la

bodega en venderse més durante ese periodo.
Segun Salazar (2016):

La gestion fisica de un almacén o centro de distribucidon, exige decidir acerca
de un modelo de gestion a nivel operativo, con base en su organizacion fisica.

Existen dos tipos:

. Gestion del almacén organizado: Aqui cada referencia tiene asignada
una ubicacion especifica en almacenamiento, y simultaneamente cada
ubicacion tiene asignadas determinadas referencias. Esto facilita la gestion
manual del almacén, pero necesita preasignacion de espacio
(independientemente de existencias).
. Gestidn del almacén cadtico: No existen ubicaciones pre — asignadas,
es decir, los productos se almacenan segun la disponibiidad de espacio y/o
criterio del almacenista. Esto representa dificultad para el control manual del
almacenamiento, el requerimiento de algin sistema de informacion
electronico y acelera el almacenamiento de mercancias recibidas; sin
embargo, se puede optimizar la utilizacion del espacio disponible en el
almaceén. (parrs.14-18)
Con el aporte del autor Salazar, se identifica la existencia de una gestién organizada
del almacenamiento, sin embargo y como ya se ha venido mencionado, el principio de
distancia minima recorrida no aplica para varios de los articulos principales albergados ahi,

a eso se le puede sumar la distancia entre la oficina de la jefa de bodega y el estante 089, es
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decir, la entrada a la zona de los estantes, y la existencia de productos cuya cantidad de

unidades vendidas esté en cero, tomando de referencia el periodo julio 2016 — julio 2018 y

podrian perfectamente ser descontinuados con la intencion de optimizar espacio.

Diagrama de relaciones

Platas, et al. (2014) define la gréfica de relaciones es como:

Una forma de semimatriz donde se pueden registrar las relaciones que guarda

cada actividad con todas las demas. La idea basica es mostrar las actividades,

tanto las que se deben ubicar unas cerca de otras como las que deben colocarse

lejos; al mismo tiempo que se califican y se registran todas las relaciones que

existen entre estas. (2014)

Considerando lo anterior, es importante plantear las razones de proximidad o

cercania entre las actividades a desarrollar para la preparacion de pedidos en la bodega de

picking, lo cual es la base para la creacion de la matriz. Segun Platas, et al. (2014)

Los motivos ma&s comunes en los que se apoyan las calificaciones de las

relaciones incluyen los que se exponen a continuacion, aunque suelen

utilizarse muchos términos y podria haber muchas otras razones:

Flujo de materiales.

Grado de contacto personal.

Grado de contacto comunicativo o papeleo.

Uso de las mismas instalaciones o equipo.

Uso de registro en comun.

Uso del mismo personal.

Deseos especificos de los directivos o la conveniencia personal.
Supervision o control.

Ruido, polvo, mugre, emisiones y riesgos.

Distracciones o interrupciones. (pp. 100-101)

A continuacién, se muestra la simbologia correspondiente al nivel de relaciones y

razones de proximidad para la creacién de la matriz:
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Tabla 37. Criterios de proximidad y simbologia para la grafica de relaciones

Valor: Relacion:
Absolutamente necesario.
Especialmente necesario.

Importante.
Ordinario.
No importante.
Indeseable.
Cadigo: Razones:
1 Flujo de materiales.

Uso del mismo personal.
Uso de un documento en comdan.
Uso de las mismas instalaciones.
Grado de contacto comunicativo.
Sin relacion o dependencia alguna.

o OB W N

Nota: Rogers Salazar

Son cinco las actividades relacionas a los sectores o0 areas de trabajo principales y
existentes en la bodega, correspondiendo a jefatura de bodega, alistado, revision y empaque
de mercaderia, y la ubicacion de los bultos o cajas ya rotuladas y empacadas en la zona de
despacho; por tanto, son diez los rombos que conformaran al diagrama o gréfica de
relaciones, y esto permite determinar la cantidad de veces permitidas para utilizar cada
relacion en la matriz, donde para el caso de las relaciones A, E, I, O, U visualizadas
anteriormente, se debe multiplicar diez por 5%, 10%, 15%, 20% y 50% respectivamente.

Una vez hechas las multiplicaciones, estas deben sumar la misma cantidad de los
rombos existentes, donde para el criterio de absolutamente necesario seria uno, e igualmente
para especialmente necesario, dos para importante y lo mismo para ordinario, y finalmente
cinco para no importante. Un aspecto importante en esto, es el hecho de poder emplear
méaximo dos veces mas una relacion, con respecto al resultado obtenido de la multiplicacion,
esto porgue en ocasiones las cantidades obtenidas pueden no ser suficiente cuando hay varias

actividades con una relacion significativa entre si.

A continuacion, y segun lo explicado, se procede a crear la grafica de relaciones,

donde en cada rombo, ademas de indicarse la relacion segun su letra y color de identificacion,
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debajo de esta vendra un namero, correspondiente al codigo con el cual se representan las

razones de proximidad detalladas antes:

Figura 44. Grafica de relaciones para el proceso de preparacion de pedidos

Empresa: CACH S.A.
Elaborado por :Autor
Fecha: 17/ 10/ 2018

Jefatura de bodega. |

2 Alistado de N5 /.
mercaderia. E\ 5 /.5‘
3 Revision de \1/ U\5/ >
mercaderia. l\ 3¢ U\ 6
4 Empaque de 47UNG 5
mercaderia. /.< 67
T < 3
5 | Ubicacion de "bultos”| | 2
en zona de despacho.
5

Nota: Rogers Salazar

Con relacion a las razones de proximidad, existen actividades que cuentan con mas
de un motivo de proximidad con respecto a otras, sin embargo, por aspectos de disefio de la

herramienta anterior, solo puede mostrase uno de ellos.

Una vez realizada la grafica de relaciones, se cuenta entonces, con una guia en la
cual se pueda optimizar el espacio existente entre las areas y asi dar solucion a los aspectos
correspondientes a los recorridos efectuados, lo cual, se debe conjugar también con la manera
en la que se manejan las posiciones de los articulos principales en los estantes, méas los
espacios ocupados por materiales o productos, que originalmente no estan destinados para la

disposicidn de estos elementos.

Todo esto debera ser realizado, una vez que sean replanteados los procesos con
respecto a su método actual, ademas, considerando la utilizacién de alguna tecnologia o

mecanismos necesarios que vayan a formar parte de los recursos o instalaciones de la bodega,
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y no se puede dejar de lado, el erradicar todo aquello contrario a los principios fundamentales
de la distribucién de planta en un almacén. EI no cumplir primero con estos aspectos, no
permitira obtener una oportuna optimizacion del uso del espacio, ni tampoco se contribuiria

a la agilizacion del proceso, en la busqueda de alcanzar la meta planteada por la empresa.
Anélisis de producto — cantidad

Segln Platas, et al. (2014) el andlisis de producto — cantidad corresponde a lo

siguiente:

Diversos productos se grafican en orden descendente de sus cantidades. Los
articulos de alto volumen se fabrican en masa con el uso de las distribuciones
por producto. Las cantidades pequefias de grandes variedades necesitan un
tipo de distribucidn que se base en el “taller de especialidad”, el pedido del

cliente y la produccidn sobre pedido. (p. 87)

Con lo establecido por el autor Platas, se han considerado los diez articulos de mayor
cantidad de ventas durante el periodo julio 2016 — julio 2018, esto por tratarse del registro
mas grande aportado por la empresa. Lo de la cantidad especifica de productos, se debe al
criterio de la jefa de bodega y para tener mas facilidad en el manejo de la informacion, esto
por el hecho de existir 1336 articulos caegorizados como A segun una clasificacion ABC
efectuada a estos.

Durante la proyeccion de cada repuesto de motocicleta, se generaron algunos
prondsticos con cifras negativas, lo cual daba a entender que las ventas de estos en los
siguientes meses iban a decrecer, por tanto, se optd por emplear articulos sucesores a los
primeros mencionados, cuyas proyecciones reflejaran una demanda pronosticada positiva,

por tanto, se muestran a continuacion las diez series de datos utilizadas:



Tabla 38. Histdricos de ventas de los diez articulos principales con posibilidad de crecer en ventas

Mes:

jul-16

ago-16

sep-16

oct-16

nov-16

dic-16

ene-17

feb-17

mar-17

abr-17

may-17

jun-17

jul-17

ago-17

sep-17

oct-17

nov-17

dic-17

ene-18

feb-18

mar-18

abr-18

may-18

Producto: Producto:

7640083 7730001

3°en ABC 5°en ABC

Mes: |Cantidad:] Mes: |Cantidad:

jul-16 552 jul-16 568
ago-16 37 ago-16 492
sep-16 311 sep-16 568
oct-16 671 oct-16 519
nov-16 20 nov-16 500
dic-16 6 dic-16 402
ene-17 12 ene-17 654
feb-17| 1.235 | feb-17 531
mar-17 970 mar-17 462
abr-17 599 abr-17 485
may-17 121 may-17 649
jun-17 7 jun-17 504
jul-17 360 jul-17 464
ago-17 425 ago-17 495
sep-17 341 sep-17 338
oct-17 294 oct-17 394
nov-17 679 nov-17 474
dic-17 728 dic-17 314
ene-18 817 ene-18 372
feb-18 510 feb-18 312
mar-18 435 mar-18 294
abr-18 516 abr-18 348
may-18 539 may-18 305
jun-18 439 jun-18 254
jul-18 419 jul-18 281

jun-18

Nota: Rogers Salazar

Producto: Producto:

7600085 7510034

9° en ABC 10° en ABC

Mes: |Cantidad:| Mes: |Cantidad:

jul-16 330 jul-16 203
ago-16 420 ago-16 217
sep-16 150 sep-16 263
oct-16 0 oct-16 242
nov-16 0 nov-16 572
dic-16 0 dic-16 327
ene-17 0 ene-17 258
feb-17 0 feb-17 76
mar-17 620 mar-17 240
abr-17 270 abr-17 127
may-17 520 may-17 552
jun-17 590 jun-17 556
jul-17 0 jul-17 575
ago-17 0 ago-17 724
sep-17 330 sep-17 0
oct-17 540 oct-17 482
nov-17 520 nov-17 431
dic-17 290 dic-17 37
ene-18 540 ene-18 102
feb-18 430 feb-18 281
mar-18 150 mar-18 205
abr-18 650 abr-18 307
may-18 720 may-18 599
jun-18 640 jun-18 306
jul-18 310 jul-18 6

jul-18

7540016

13° en ABC

Cantidad: Mes:
250 jul-16
392 ago-16
316 sep-16
296 oct-16
238 nov-16
196 dic-16
388 ene-17
322 feb-17
296 mar-17
300 abr-17

may-17

jun-17
jul-17

ago-17
sep-17
oct-17
nov-17
dic-17

ene-18
feb-18
mar-18
abr-18
may-18
jun-18
jul-18

7550002

16° en ABC

Cantidad:
280
308
285
324
377
250
535
330
137
155
273
204
200
228
231
182
286
309
333
238
142
247
292
168
224
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Un factor esencial, para proyectar de la manera mas efectiva posible la demanda histérica,
es mediante un andlisis de auto correlacion, es decir, determinado el grado de relacion existente,
entre una variable desfasada uno o mas periodos y la misma variante, conociendo entonces el
comportamiento de la serie de tiempo, en funcién de presentar componentes de tendencia,
estacionalidad o aleatoriedad. A continuacion, se muestran los coeficientes para cada uno de los

diez productos indicados anteriormente:

Tabla 39. Coeficientes de correlacion para cada una de las series de tiempo

Producto Coeficientes de correlacion obtenidos en doce periodos desfasados.

codificado:[ #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 #10 #11 #12
7640083 0,31 -0,24 -0,40 -0,04 0,11 -0,15 -0,17 -0,04 0,29 0,23 0,03 -0,16
7730001 0,56 0,48 0,52 0,44 0,25 0,30 0,09 -0,03 0,01 -0,04 -0,25 -0,26
7800045 -0,04 -0,22 -0,09 -0,12 -0,03 0,13 -0,02 0,05 0,08 0,05 -0,15 0,07
7600085 0,42 0,09 0,08 -0,05 -0,05 0,03 0,25 0,11 -0,16 -0,04 -0,04 -0,11
7510034 0,11 -0,08 0,00 -0,29 -0,24 0,02 0,08 -0,12 0,13 0,05 0,03 -0,02
7550051 0,39 0,12 -0,09 -0,25 -0,27 -0,22 -0,06 -0,01 -0,03 -0,03 0,01 0,01
7540016 0,51 0,16 -0,03 -0,16 -0,21 -0,31 -0,23 -0,08 -0,05 0,07 0,04 -0,07
7800131 -0,06 -0,23 -0,08 -0,03 0,24 -0,14 0,08 0,06 -0,08 -0,09 -0,20 -0,11
7550002 0,24 -0,06 0,11 0,09 -0,12 -0,08 -0,12 -0,13 -0,18 -0,02 0,13 0,21
7890006 0,07 0,10 0,13 -0,37 0,05 -0,04 -0,33 -0,03 -0,18 -0,25 0,11 -0,06

Nota: Rogers Salazar

Teniendo a disposicion la anterior tabulacion, es fundamental considerar el hecho en que
los dos primeros coeficientes, deben presentar una correlacion cercana a cero y sucesivamente
mostrar valores, cuya relacién entre si es baja o nula, para entonces hacer referencia a un

comportamiento aleatorio en las series historicas.

Con respecto a esto, la principal excepcion se daria con el producto 7730001, es decir, el
segundo, el cual, al evidenciar cifras diferentes de cero, significativamente en varios de los
primeros periodos de desfasamiento y caer gradualmente a cero, al incrementar el nimero de

periodos, se esta hablando de un patron de tendencia.

Cabe resaltar que, para un comportamiento aleatorio, no hay un modelo de prondstico en
concreto, y esto supone buscar uno acorde al tipo de venta, tiempo de ciclo o0 comportamiento del
producto. Estos productos, al representar una demanda constante en comparacion al resto, métodos

de tendencia como promedio mavil y Holt Winters son apropiados para estos casos.

Los componentes aleatorios miden la variabilidad de las series de tiempo generada por

aspectos imprevisibles, por tanto, a continuacion, se muestran los resultados correspondientes a
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pruebas de normalidad aplicadas a los datos histdricos para asi ver el nivel de la desviacion estandar

presente y ademas el error de la variabilidad obtenido:

Tabla 40. Prueba de normalidad aplicada a los componentes aleatorios

Producto |Desviacion . Error de
codificado: | estandar. Promedio. | Valor p. variacion.
7640083 313,66 442 0,378 71,01%
7730001 114,23 439 0,252 26,01%
7800043.82 | 220,63 384 0,005 57,52%
7600085 250,95 321 0,019 78,23%
7510034 203,94 308 0,168 66,32%
7550051 115,16 295 0,168 38,99%
7540016 96,26 288 0,654 33,46%
7800131 143.82,99 278 0,532 52,60%
7550002 85,75 262 0,301 32,79%
7890006 189,23 258 0,413 73,44%

Nota: Rogers Salazar

En la tabla anterior, se evidencia la existencia de desviaciones estandar altas, donde la méas

baja es apenas de 85.75, y lo mismo pasa con los errores de variabilidad, siendo el mas pequefio

un 26.01%. Ademas, casi todos los datos estarian dentro de una poblacion normal, segun lo

indicado en la columna del valor probabilidad.

Lo anterior entonces, justificaria el uso de los dos modelos de prondsticos planteados

anteriormente, donde se compar6 primero el MAPE o error porcentual absoluto, medio generado

por cada uno para las diez series de tiempo utilizadas y asi definir un sélo método a utilizar para la

proyeccion a la demanda:



Tabla 41. Comparacion de los errores generados por los modelos de prondsticos

MAPE para cada modelo de prondstico.
Producto: Holt Winters: Promedio méwil:
7640083 494 624
7730001 12,08 15,67
7800045 38,4 55,3
7600085 91 66,2
7510034 260,9 437,7
7550051 33,4 33,7
7540016 32,58 32,54
7800131 252,1 235,7
7550002 12,62 36,2
7890006 739,8 624,3
Promedio: 196,69 216,13

Nota: Rogers Salazar
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Al determinar el error promedio de cada modelo segln los resultados generados para cada

serie 0 producto individual, se determina que Holt Winters es el mas apropiado para realizar las

proyecciones de las demandas, las cuales se muestran a continuacion:

Tabla 42. Demandas proyectadas para cada producto a partir del modelo Holt Winters

Producto (Lugar ocupado Prondsticos de ventas para 12 periodos.
codificado: | segun ABC: | #1 | #2 | #3 | #4 | #5 | #6 | #7 | #8 | #9 | #10 | #11 | #12 |Promedio:

7640083 3° 413 | 584 | 855 | 592 | 588 | 649 | 1750| 1347|1041 | 592 | 380 | 914 809
7890006 18° 636 | 683 | 628 | 490 | 445 | 976 | 384 | 431 | 266 | 50 | 824 | 584 533
7600085 9° 384 | 474 | 464 | 402 | 209 | 371 | 285 | 688 | 687 | 952 | 944 | 373 520
7800045 7° 349 | 313 | 462 | 576 | 541 | 815 | 303 | 413 | 433 | 323 | 577 | 949 504
7550002 16° 255 | 253 | 250 | 342 | 299 | 459 | 308 | 156 | 228 | 321 | 213 | 259 278
7800131 15° 163 | 102 | 208 | 288 | 354 | 143 | 252 | 204 | 246 | 286 | 227 | 324 233
7550051 11° 225 | 246 | 247 | 212 | 293 | 203 | 174 | 121 | 115 | 70 88 | 140 178
7730001 5° 261 | 220 | 209 | 208 | 139 | 178 | 130 | 103 | 97 89 56 43 144
7510034 10° 328 | 86 | 216 | 273 | &5 78 74 77 65 [ 139 | 81 34 128
7540016 13° 226 | 182 | 143 | 173 | 144 | 137 | 105 | 71 48 25 12 5 106

Nota: Rogers Salazar

Finalmente, con los promedios de las proyecciones determinadas en la Tabla 42, puede dar

lugar a la creacién de la gréafica de producto — cantidad:




195
Figura 45. Gréfica de producto — cantidad
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Nota: Rogers Salazar

Haciendo enfoque en la Figura 45, la curva en color rojo resulta ser poco pronunciada, lo
cual significa, que sugiere combinar productos mediante un planteamiento Unico, en este caso, bajo
un mismo tipo de distribucidn. Debido a las caracteristicas de los articulos y la manera en la cual
son procesados, convendria mas una distribucién por producto o en linea. Lo anterior se respalda
mediante aportes teoricos como el planteado por Platas (2014) relacionado al analisis producto —

cantidad, pero también en los siguiente:

Segln Platas, et al., (2014) en la distribucion por producto “una operacion es adyacente a
las operaciones anteriores y las posteriores. Se utiliza cuando el producto es especial de alguna
manera; esto es, volumenes altos y procesos relativamente simples, en este caso lo predominante
es la cantidad”. (p. 88) El autor también afirma con respecto a esto que el equipo utilizado para
fabricar el producto, sin importar el proceso a realizar, estara acomodado con base a la secuencia

de las operaciones.
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Existen una serie de ventajas con respecto a éste tipo de distribucion, incluso algunas de
ellas van en contra posicion a algunos aspectos dados en la bodega de preparacion relacionados a

un mal aprovechamiento del espacio disponible, las cuales se destacan a continuacion:
De acuerdo con Platas, et al. (2014) las ventajas en este tipo de distribucion son:

o Se reduce el manejo de material.
o Se reduce la cantidad de material en proceso, lo que permite un menor

tiempo de produccion (tiempo de proceso) y una menor inversion en materiales.

. Mayor eficiencia en la mano de obra:

o Mediante una mayor especializacion.

o Mediante la facilidad de capacitacion.

o Mediante una mayor disponibilidad de mano de obra (no calificada o poco
calificada).

o Mayor facilidad de control:

o) De produccion, lo que permite menos papeleo.

o Sobre los obreros, con menos problemas entre los departamentos, lo que

facilita la supervision.
. Reduce el congestionamiento, la acumulacién y el espacio de piso que, de

otra manera, se destinaria a pasillos y almacenaje. (pp. 78-79)

Con ésta ultima referencia, se determina la existencia de algunas de estas ventajas, que
van en contra posicién a algunos aspectos dados en la bodega de preparacion, relacionados a un
mal aprovechamiento del espacio disponible, como los pasillos obstruidos por productos que ya no
caben en los estantes, 0 materiales dispersos en el suelo, al no tener un area o instalacién especifica
para estos, mezclandose al mismo tiempo con productos corrientes y pedidos ya empacados en la

zona de despacho principalmente.
Requerimientos De Espacio

Segun Platas, et al. (2014) “existen por lo menos cinco formas de establecer los requisitos

de espacio:

e El célculo.

e La conversion.
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e EIl bosquejo de distribucion.
e Los estandares de espacio.
e Latendencia y proyeccion de la razon.” (p. 102)

El autor también expresa que:

En la préactica, la necesidad de espacio no se establece de forma tan sencilla. De
hecho, en el mismo proyecto puede surgir la necesidad de usar varios de los cinco
métodos. Ademads, las necesidades de espacio deberan equilibrarse segin la

disponibilidad de los mismos. (p. 102)

Conociendo los métodos a emplear por el autor, se han considerado necesarias las técnicas
relacionadas al célculo, el bosquejo de distribucion y los estandares de espacio de manera
simultanea, para definir los requesitos especificos, en cuanto a la superficie necesaria para las

instalaciones dentro de la bodega, lo cual se muestra a continuacion:

Tabla 43. Requisitos de espacio a partir del calculo del area de cada instalacién o zona

Area o sector: Largo (m.): | Ancho (m.): [Superficie (m"2):
Puesto de oficina. 2,31 1,52 3,51
Dos estantes para cargar baterias. 1,84 0,68 1,25
Magquina para sellar empaques. 0,82 0,36 0,30
Puesto de revision y empaque (x4). 6,48 4,08 26,44
Magquina flejadora de cajas. 0,79 0,55 0,43
Maquina flejadora de llantas. 1,63 0,64 1,04
Estructura para albergar perdidos terminados. 12,48 0,95 11,86
Estante nimero 98. 2,59 1,07 2,77
Estantes nimero 99, 100, 101y 102. 3,98 1,07 4,26
Estantes namero 103, 104, 105y 106. 4,56 1,07 4,88
Estantes nimero 107, 108, 109 y 110 4,56 1,07 4,88
Estantes nimero 111, 112, 113y 114, 4,56 1,07 4,88
Espacio para canastas y cajas de alistado. 1,1 0,9 0,99
Pasillo entre estantes: - 1,2 -
Espacios de transito continuo. - 1,8 -
Zona para recepcion de mercaderia. - - -
Total: 67,49
Superficie de zona de revision y empaque (m”2): 57,38
Superficie de zona de despacho (m”2): 61,75
Total: 119,14

Nota: Rogers Salazar



198

Respecto a la estacion de revision y empaque, se debe recordar la existencia de tres puestos
fijos, més uno auxiliar para cuando haya altas demandas, y las medidas indicadas en la Tabla 43,
estdn basadas en las subdivisiones, de las cuales se componen las mesas, para realizar estos
procedimientos, donde cada una es de 102 cm de ancho por 81 cm de largo. Actualmente un
operario utiliza tres de estas segmentaciones, para ejecutar sus funciones y representa un espacio
no utilizado en su totalidad. Por consiguiente, al restar uno de estos campos, se da la posibilidad

de ganar mas espacio en ésta zona.

Cabe aclarar que, en lugares como un almacén, los pasillos deben tener como minimo dos
metros de ancho entre las hileras de estantes, para hacer posible la circulacién de vehiculos
montacargas o carretillas elevadoras. Sin embargo, para efectos de la bodega de la empresa
distribuidora CAHC. S.A., no es lo suficientemente espaciosa para la utilizacion de estos equipos,
como si lo son los grandes almacenes. Entonces la anchura de los pasillos estard pensaba en
estandares para la circulacién de personas Unicamente, correspondiente a 120 centimetros. Para los

pasillos principales, el ancho sera de minimo 1.80 metros.

Para efectos del bien inmueble destinado a albergar a los pedidos terminados, se considera
adecuado manejar las medidas presentes de 12.48 x 0.95 metros, porque una forma atil de calcular
esto, seria mediante proyecciones de las demandas, que faciliten saber cuantas cajas son necesarias
para contener los productos mas sus dimensiones, sin embargo, los pedidos son muy variados en
cuanto al tipo y cantidad de articulos solicitados, por tanto, se considera mas factible mantener
dichas dimensiones, con la novedad de promover una amplitud del espacio cubico existente por

debajo de ésta estructura.

Es necesaria la existencia de un sitio, o area delimitada para la recepcion de la mercaderia,
y que esta se pueda distinguir del resto de productos almacenados o pedidos empacados, sin
embargo, sus dimensiones dependeran del cambio, en el acomodo fisico de las instalaciones del
departamento y de probables propuestas de distribucidn espacial o vertical con el fin de optimizar

espacio.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De acuerdo con el andlisis de la oferta y demanda, es decir, de las capacidades de entrega
de 6rdenes, no es necesario realizar un estudio de planeacion de las instalaciones, en donde
se tenga que ampliar la capacidad instalada de la planta. Sin embargo, el problema definido
en cuanto a los tiempos, significa la presencia de una baja productividad en el proceso.

La falta de una zona para la recepcion e inspeccion de la mercaderia, que ingresa a la
bodega, es algo inconcebible para un almacén, ademas, esto genera colocar los productos
en sitios destinados para otros fines, como lo son los pasillos principales y entre las
estanterias, por un lado favorece la obstruccion del transito de los operarios y por el otro
genera confusion al no diferenciar facilmente esta mercancia de los pedidos ya facturados,
si son articulos ya ingresados al sistema pero no caben en los anaqueles, 0 si estan en espera
de ser registrados y asignarles una ubicacion.

Con respecto al alistado, los problemas relacionados a la falta de control sobre las
existencias en el inventario, la asignacién manual de ubicaciones, la extraccion de un
articulo que no coincide con el detalle, son reflejo de condiciones que generan imprecision
en la preparacion de pedidos, sumado a los frecuentes traslados, o realizar tareas
relacionadas al procedimiento, por lo que deben ser contrarrestados para lograr la mejor
eficiencia posible.

La implantacion de un programa, para la gestion del almacén, mas la extraccion multiple
de referencias, para mas de una orden con una tecnologia relacionada a sistemas de guiado
por luz y radio frecuencia, en conjunto con la localizacion de los articulos A en los estantes
mMAs cercanos, permitiria optimizar tiempo en el alisto de productos, tomando en cuenta que
al menos el 50% se gasta en constantes desplazamientos y entre un 10 y 15% en otras
labores, contribuyendo entonces a poder reducir alrededor de 10.1 minutos de los 20.2 que
abarca esta fase en la preparacion de una orden.

La revision de mercaderia, es un proceso existente por los errores en el picking o alisto de
mercaderia, por lo que, mediante una optimizacion plena del primer procedimiento, esta
inspeccion de articulos podria ser innecesaria, pudiendo ahorrar 10.9 minutos en el tiempo

de ciclo, representando un 26.59% de éste.
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Gracias al cursograma analitico y la determinacion del tiempo estandar, los
desplazamientos efectuados durante el empaque, pueden ser minimizados mediante la
aplicacion efectiva de los principios fundamentales de distribucién de planta, eliminando
1.5 minutos destinados a estas acciones.

La existencia de pasillos congestionados, asi como los cruces entre los operarios, mas la
falta de una mayor delimitacion de las areas para productos, materiales o equipos, y los
constantes desplazamientos ida y vuelta generados en el proceso, son de los principales
aspectos que reflejan la existencia de una distribucion de planta deficiente, donde no se da
un aprovechamiento del espacio disponible y ademés se invierte tiempo en acciones
innecesarias.

La manera en la cual se organizan los productos en los anaqueles, especialmente los de
categoria A, solo genera que los operarios vayan de un lado a otro, entre los pasillos de la
zona de almacenamiento, con lo cual no se optimiza espacio ni tampoco el tiempo invertido
para realizar esta tarea. A esto se le agrega el hecho en donde finalizada esta labor, la
mercaderia es depositada con el documento correspondiente, a la orden en un lugar no
especifico dentro de esa seccidn, reduciendo mas el ancho de los pasillos.

Las cajas para empaque retnen dos problemas, uno, tener que ir a buscarlas en los pasillos
de los estantes, ubicados en la zona de despacho y regresarse al puesto de trabajo, solo si
estas tienen el tamafio adecuado para la mercaderia a empacar, el segundo, corresponde a
repararlas con cinta adhesiva en caso de estar rotas y depositar los productos en ellas, o
también recortarlas cuando sobra espacio, después de haber colocado la mercaderia
correspondiente. Todo lo citado solo genera una amplitud del tiempo requerido para esta
operacion.

El puesto de la jefatura de bodega, participa tanto al inicio como en las estancias finales de
la preparacién de una orden, inclusive cuando se da la recepcion de mercaderia, a pesar de
ello, los operarios de empaque y sobre todo los de alistado, deben recorrer varios metros
hacia ese punto para poder realizar con normalidad sus funciones.

Recomendaciones

Efectuar un replanteamiento de las ubicaciones los articulos clase A en los estantes, a fin

de minimizar tiempos y distancias.
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Mejorar la técnica de extraccion simple de referencias, mediante la aplicacion del método
conocido como batch picking o preparacion de pedidos multiple, permitiendo sacar mas
ordenes en menor tiempo, y con la ayuda de vehiculos para picking con sistemas de guiado
por luz y radio frecuencia, sincronizados a su vez a un sistema de informacion para la

gestion del almacén.

Erradicar el proceso de revision de articulos, ante la utilizacion de un programa de gestion,
destinado a garantizar un mejor control y precision sobre las 6rdenes a preparar, teniendo

una tolerancia a los errores casi nula.

Habilitar un espacio, destinado a la recepcion e inspeccion de la mercaderia nueva,
mediante la zonificacion del almacén y el replanteamiento de la distribucion fisica de las
instalaciones de la bodega.

Con la distribucion de planta, en general, integrar en la medida de lo posible y de manera
eficiente todos los principios fundamentales relacionados al tema y considerar las
observaciones indicadas en los factores que la afectan, ya que, todo esto tiene su impacto
sobre las operaciones llevadas a cabo en el lugar.

Respecto a la asignacion manual de las ubicaciones y de los problemas, relacionados a
reabastecimiento tardio de mercaderia y errores en el alisto, es necesaria la utilizacion de
un software especializado en la gestion de almacenamiento, para tener un control adecuado
sobre los articulos en las estanterias, pudiendo apoyarse también con una tecnologia
moderna y propia para almacenes , siendo el pick to light y la radio frecuencia en conjunto,
vehiculos para alisto integrados con un panel pc industrial, para asi facilitar el trabajo del

operario, para que éste se dedique meramente a sus funciones y no otras sin valor agregado.

A fin de minimizar los grandes desplazamientos y sin una ruta logica en el alistado de
mercaderia, los cuales, representan tiempos innecesarios dentro de la operacion, es
importante ubicar los articulos de mayor rotacion lo mas cerca posible de las lineas de
revision y empaque segun la clasificacion ABC de los datos historicos de ventas,
independientemente del grupo o familia al que pertenezcan.

Sugerir el empleo de cajas, para empague con tamafios estandarizados y segun las
necesidades de la bodega, para efectuar unas selecciones mas rapidas de este material, y

que los operarios no tengan que modificar sus dimensiones manualmente al sobrar espacio,
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0 repararlas con cinta adhesiva por estar despegadas o con aberturas, como pasa
actualmente, y ademas, considerar el empleo de una estructura, para albergar estos

materiales en los mismos puestos de los trabajadores, a fin de erradicar recorridos.

Con respecto al puesto de la jefa de bodega y su importancia dentro del proceso, utilizar
como referencia lo desarrollado en la gréafica de relaciones respecto a los criterios y razones
de proximidad entre las diferentes actividades.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

En esta seccion, contiene la propuesta de mejora del proceso de empaque y revision de
productos, en la bodega de alistado de pedidos de la empresa distribuidora CACH S.A., que tiene
como base las conclusiones y recomendaciones, resultado del andlisis de la situacion actual para

dar solucion al problema objeto de estudio de la investigacion.

La propuesta se enfoca, en brindar al personal de la bodega una herramienta, que optimiza
los procesos de alisto, revision y empaque, también mejora la distribucion de planta, lo que permite
un uso adecuado del espacio fisico, obteniendo como resultado cumplir con el plazo meta de la

empresa para la entrega de pedidos.

A continuacion, se muestra la estrategia para el desarrollo dela propuesta:



Figura 46. Estrategia para el desarrollo de la propuesta
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Estrategia para el alistamiento de la totalidad de los pedidos que
ingresan a la jefatura de la bodega de picking en la empresa
distribuidora CACH S.A. mediante la mejora de los procesos y la
optimizacion del uso del espacio para lograr un tiempo de
respuesta de un dia.

Indicarla
importancia del
concepto de
slotting y la
relacién con la
clasificacion ABC y
la zona de oro en
las estanterias.

Determinar las
herramientas y
tecnologias mas
adecuadas para
facilitar el alistado y
empaque de
mercaderia.

Definir la
metodologia de
picking méas acorde
al objetivo de la
empresa y alas
caracteristicas
fisicas de la
bodega.

Presentar un SGA
para poder
controlar todas las
operaciones que
dan lugar a la
preparacion de
pedidos.

Nota: Rogers Salazar

Mostrar un disefio
funcional del
sistema en el cual
se integren las
herramientas, la
técnica de picking y
el SGA propuestos.

Demostracién de la
propuesta de
distribucion de
planta a adoptar
segun el espacio
disponible.

Detalle de las
mejoras en el
tiempo de ciclo de
un pedido con la
implementacion del
nuevo sistema.

Identificacion de
nuevos materiales
0 necesarios para

la mejora del
proceso.

Evaluacion
econdmica de la
propuesta.

Plan de
implementacion.

Factores criticos
para el éxito del
proyecto.

Recomendaciones
finales.
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Reubicacion De Los Principales Articulos En Las Estanterias

Para hacer referencia a la reubicacion de los principales articulos en las estanterias, existe
un término relacionado al manejo de los productos en un almacén, el cual corresponde al slotting.
De acuerdo con Chuquino (2015) “slotting es la forma, metodologia o criterio de cémo se ubica
estratégicamente los productos en el almacén. Es decir, es una herramienta que se encarga de
acomodar la mercancia considerando las caracteristicas de cada producto y las necesidades del

negocio.” (parr. 3)

Considerando el aporte de Chuquino, la clasificacion ABC del inventario en un almacen,
es de las técnicas més tipicas, utilizadas en estos casos para segmentar los articulos segln la
determinacion de un criterio de importancia. Para efectos de la investigacion, el parametro de
relevancia esta basado en la cantidad de unidades vendidas de julio del 2016 al julio del presenta
afio, de cada repuesto de motocicleta, esto porque mas alla de reflejar su demanda, un solo producto

solicitado representa efectuar el alistado, revision y empaque habituales en cada pedido.

Con el fin de minimizar las distancias recorridas, por los operarios de la zona del almacén,
a la hora de buscar y extraer referencias correspondientes a mercaderia categoria A, Yy
simultaneamente el tiempo destinado a esos desplazamientos, estos articulos se localizaran en los
estantes mas proximos a las lineas de revision y empaque. Los anaqueles especificos, donde se
ubicarian estas mercancias, concierne a los que estan alrededor del pasillo principal de esa seccion,
siendo los identificados como E073, EQ75, E088 y E090.

Aprovechamiento de la zona de oro

Es importante saber, que la reubicacion de los productos en los estantes méas cercanos al
area de revision y empaque, no consiste solo en posicionarlos en cualquier parte de estos, porque
si la intencion es invertir el tiempo de la manera mas Optima, entonces se deben considerar los
niveles mas accesibles para el operario, de manera que, por ejemplo, no sea necesario ir a por una

escalera o utilizar un medio mecénico para extraer mercaderia.

De acuerdo con (Gieicom, S.A. de C.V. [Gieicom], 2017), existen una serie de pautas

respecto a este tema a considerar:
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o Ubicar las SKU’ s dentro de la Zona de Oro del trabajador, es decir la zona
“cémoda” para seleccionar, surtir y registrar las 6rdenes. Esta comprende el area

entre las rodillas y los hombros del trabajador.

. Evita que los trabajadores se agachen o traten de alcanzar objetos por arriba
de la cabeza debido a que esto puede afectar drasticamente la productividad del
surtido de ordenes, ademéas de ocasionar posibles lesiones que desemboquen en

compensaciones o costos derivados.

. En el caso de los SKU’ s pesados 0 que requieran una manipulacién

especifica, deberas asegurarte de contar con herramientas para manejarlo. (parr. 2)
Mecanismos O Herramientas De Implementacion

Debido a la falta de pasillos con mayor anchura entre las estanterias y el recinto en general,
en la bodega no es posible emplear un alto grado de automatizacion, como método de optimizacién
de la operacion, ya que, por ejemplo, se requieren de mecanismos como transportadores con
rodillos, en conjunto con otros elementos, forman parte de una estructura cuyas dimensiones no
serian posibles de albergar en este lugar, donde incluso la altura del lugar seria insuficiente para

contener este tipo de solucién. A continuacion, se muestra un ejemplo al respecto.

Figura 47. Ejemplo de un almacén completamente automatizado

Nota: Rogers Salazar
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De acuerdo a lo anterior, no habria posibilidad de implementar un sistema en el cual los
productos lleguen al operario, sin que éste requiera moverse o desplazarse. Sin embargo, esta
limitacidén no es sindnimo de inexistencia a otros métodos o mecanismos, aunque mas sencillos,

pero de gran utilidad para estos casos, tal como lo son los carros para picking.

Conocidos también como vehiculos para picking, son instrumentos que ademés de
permitir el alistado de productos correspondientes a varios pedidos, integran tecnologia relacionada
a la radio frecuencia y un sistema de guiado por luz, donde solo se ocupa a un operario. A

continuacion, se muestra una representacion de esta herramienta.

Figura 48. Carro para picking con sistema de guiado por luz

Nota: Sitio web de Electrotec

El sitio web (Electrotec Software y Control. [Electrotec SC], 2018), indica que el carro

para picking permite lo que a continuacion se cita.

Ahorros de tiempo en:

o Localizaciones de producto (son indicadas).

o Traslados, gracias a rutas unificadas.

o Traslados, gracias a pedidos simultaneos (multicliente).
. Validacion de pedidos.

o Actualizacion automatica de inventario. Inventario permanente.
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o Define qué hay que seleccionar en cada caso y quée cantidad, con tasa de

error <0,5%.

Estos ahorros también se deben a reduccidn de errores: omisién de articulos, articulo

equivocado, cantidad equivocada, etc.

Configurable tanto en accesorios, medidas como en la electronica de picking, el DP

Mobile Shelf incluye en su version estandar:

o 1 display alfanumerico de zona, pantalla grande, para mensajes.

. 9 displays alfanuméricos DPA para picking con cantidades y mensajes.

o 1 lector de codigo de barras.

. 1 estacion con bateria, control electronica y servidor Wi-Fi.

o 20 h de autonomia y 7 h de carga.

. 5% rueda para giro sobre eje, mejor maniobrabilidad; bandeja de notas, asas.
. Fécil de integrar en software gracias a una libreria .DLL.

Opciones de suministro:

o DPMobilePick con gestion remota. Se suministra una interfaz de
comunicacion para acceder a las funciones del carro.

o DPMobilePick con gestion integrada. En este modelo, el carro es autonomo
y realiza la operativa de put-to-light permitiendo la gestion de pedidos agrupados

mediante el envio/recepcidn de ficheros del SGA. (parr. 1)
Tecnologias relacionadas al carro para preparacion de pedidos

Como se indicd, son dos los sistemas integrados al vehiculo para picking, dandole la

posibilidad de poder estar sincronizado con cualquier sistema de gestion de almacenamiento.

Segun (Grupo Internacional Eicom, S.A. de C.V. Gieicom [Gieicom], 2017) la radio

frecuencia o RFID por sus siglas en inglés:

Permite leer muchos items al mismo tiempo, cosa que no es posible con un cdédigo
de barras convencional, permite también una lectura a distancias grandes, puede ser
re-escribible, permite una lectura independiente de la posicién de la etiqueta,

cualidades no atribuibles al codigo de barras tradicional; en almacenes de ciertas
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caracteristicas, es posible realizar inventarios casi instantaneos de miles de SKU’s
con solo direccionar adecuadamente las pistolas de lectura. Asi que la RFID, ofrece

servicios y ventajas que no podemos derivar con cddigos de barra. (parr. 2)

De acuerdo con (Grupo Internacional Eicom, S.A. de C.V. Gieicom [Gieicom], 2017) y

relacionado al sistema guiado por luz:

El Pick to Light o PTL o sistema de seleccion de 6rdenes guiado por luz, permite
que los pedidos, lleguen desde un servidor, hasta la linea de surtido, donde por
medio de displays luminosos se indica en cada posicion la cantidad de un item a
surtir, el operario surte la cantidad indicada en éste y confirma por medio de un
botdn, el sistema entiende en tiempo real y hace las actualizaciones correspondientes
en el inventario indicando qué debe de resurtirse, el pedido viaja a las diferentes

estaciones hasta ser completado.

La eficiencia enun Pick to Light o PTL es sustancialmente mayor que en un sistema
manual, ademas reduce errores, permite adaptarse a la rotacion de personal, evita
las listas de surtido y permite administrar toda la informacion con sus ventajas

inherentes. (parrs. 1-2)

Figura 49. Dispositivo de la tecnologia pick to light

Nota: Google iméagenes

Es importante recordar que el sistema utilizado en el alistado de mercaderia en la bodega
corresponde a la extraccion simple, y esta a su vez puede desarrollarse de dos formas segun
Solorzano (2018):



210

e EIl Batch piking: se fundamenta en recoger todas las referencias del pedido
de forma previsional hasta enviarlas para su empaquetado.
e Pick to box: consiste en recoger todos los items del pedido directamente en

la caja donde serdn enviados. (p. 94)

Con la implementacion del carro de picking y considerando el aporte de Sol6rzano, la
metodologia a adoptar en la bodega corresponde al Batch picking, por el hecho de realizar una
preparacion de pedidos multiple o por oleadas, posibilitando entonces alistar pedidos mas

rdpidamente. De acuerdo con (ATOX Sistemas de Almacenaje S.A. [atoxgrupo], 2016):

El picking por lotes o "batch picking" busca rentabilizar al mé&ximo cada
desplazamiento de los operarios de almacén. Cuando un operario se desplaza para
realizar una operacién de picking, aprovecha el desplazamiento hasta un producto
para recoger todas las unidades de una misma referencia para cubrir las lineas de
varios pedidos, es decir se preparan los pedidos por lotes. Después, en otra area se
vuelven a separar las unidades para consolidar cada pedido. (parr. 18)

Tomando como referencia el aporte de la empresa atoxgrupo, es importante recordar que,
respecto a la extraccion simple de referencias, la aplicacién anticipada de dos principios
fundamentales relacionados a la optimizacién del espacio en las zonas de trabajo, para poder relazar
las labores de la manera méas adecuada y Optima posible con la adopcion de la nueva técnica ya

detallada. Nuevamente, y relacionado a este aspecto, Solorzano (2018) indica lo siguiente:
Para aplicar la extraccion simple, se parten de una serie de supuestos:

. El almacén debe estar bien organizado para favorecer el transito de operarios
entre sus pasillos, que puedan trabajar sin molestarse mutuamente.

. Para que un mismo trabajador recoja pedidos enteros, las referencias
incluidas en el pedido deben situarse en zonas cercanas, de lo contrario los

recorridos dentro del almacén no estarian optimizados. (p. 94)

La disposicién fisica de las instalaciones, juega un papel fundamental en la forma de
trabajar, por tratarse de los medios, con los cuales los operarios interactlan para realizar sus

labores, y es por ello que se recuerda tener presente estas sugerencias.
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Software Propuesto para la Gestion del Almacenamiento

De manera previa, es importante recordar, que en el proceso de alistado se presentan
errores o0 problemas relacionados a detecciones tardias de falta de existencias, productos
incorrectos especialmente por su codigo y el indicado en el detalle del pedido, o también productos
que vienen sin identificacion, siendo condiciones identificadas hasta la realizacion del proceso de

revision, labor cuya existencia y razon de ser se justificaria por las deficiencias indicadas.

A lo anterior, se suma el hecho de que los trabajadores de alisto, deben desplazarse de su
zona de trabajo hasta el puesto de la oficina de la bodega, para hacer consultas al sistema para
verificar el estado de alguna mercaderia, y de ser necesario, llamar al almacén de Calle Blancos,
para coordinar el aprovisionamiento del producto en cuestién, y esto en ocasiones puede llegar a
deberse por mercancia que, aunque ya fue ingresada e inspeccionada segun el programa, no ha sido

ubicada en los estantes, y ademas, este procedimiento se realiza y actualiza de manera manual.

Ante todas esas labores improductivas o sin valor agregado, para la operacion llevada a
cabo en el lugar, es fundamental la utilizacion de un programa, que dé precision en el alistado de
los articulos y facilite la sincronizacion con las herramientas de trabajo, estando en sintonia con el
software de planeacion de recursos empresariales o ERP por sus siglas en inglés, para efectuar de

manera optima la preparacion de multiples pedidos y asi optimizar el tiempo destinado a esta tarea.

A continuacidn, se detalla en cuestion qué funciones en general puede traer un software

del tipo WMS o0 SGA de acuerdo a la empresa AS Software:
Software para la gestion de almacenes

El software conocido como SGA, es una solucion logistica creada que permite, mediante
la utilizacion de terminales de radiofrecuencia u otras tecnologias, gestionar en tiempo real, los
flujos de informacidn, asociados a las operaciones logisticas de un almacén e integrar la gestion de

éste en el sistema de informacion utilizado por la empresa.
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Figura 50. Presentacion de referencia del software AS SGA
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Nota: Pagina web de AS Software

En cuanto a las caracteristicas del software SGA, (AS Group [AS software], 2018) detalla

lo siguiente:

En cuanto a su integracion, se puede enlazar con sistemas de planeacion de recursos
empresariales como SAP, SAGE, Microsoft Dinamics, EKON, Wolters Kluwer,
entre otros, permitiendo tomar decisiones con base a datos precisos, evitando
situaciones caoticas con almacenes sobredimensionados y al mismo tiempo con

continuas roturas de stock.

El programa permite acabar los largos procesos de recogida de referencias, la
desorganizacion de tareas, la trazabilidad inviable, la dependencia del personal del
almacén y la falta de informacion sobre el stock en tiempo real; por tanto, contribuye
en la optimizacion de los procesos en el almacén, controlar las tareas de los
operarios, asegurar la trazabilidad, obtener una mayor flexibilidad empresarial,
conocer en tiempo real y con certeza el stock disponible, realizar un inventario

continuo y llevar a cabo la gestion eficaz de almacenes caoticos.

Esta solucidn es totalmente ejecutable tanto via web como local, segin requiera el
usuario, y logra mediante la realizacion en linea de todas las operaciones propias del

almacén (recepciones de mercancias, etiquetado, inventarios, y otros), un
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exhaustivo control del mismo vy, por ende, el correcto tratamiento de toda la
informacion generada en cada uno de sus procesos. (parrs. 3-8)

Respecto a las funcionalidades, (AS Group [AS software], 2018) resalta los siguientes

aparatados:

o Mapa de almacenaje — definicion y control de ubicaciones:

El software de gestion de almacenes incorpora un mapa de almacén que permite, de
forma gréfica, definir cada hueco o espacio del mismo para llevar a cabo el maximo
control del material, asi como realizar facilmente las tareas propias del almacén
como: reubicar mercancias mediante drag & drop, consultar stock por ubicaciones,
realizar busquedas de productos, imprimir etiquetas de ubicaciones, etc., logrando
de este modo un exhaustivo control del almacén definiendo categorias de
ubicaciones y priorizandolas para los productos.

o Etiquetaje:

Permite el etiquetaje de todas y cada una de las entidades que participan en
la gestién del almacén (producto, producto/lote, ubicacion, bulto en reserva,
etiqueta envio expediciones, etiqueta SSCC).

Por otro lado, los documentos propios de la gestion logistica (albaran de traspaso,
hoja de preparacion, orden de trabajo, albaran de venta...) llevan asociados la
informacién en formato de codigo de barras EAN128 (parametrizable por el
usuario), para facilitar la entrada de datos desde los terminales de Radiofrecuencia.
. Multiples criterios de ubicacién y expedicion:

El software de gestion de almacenes optimiza el almacenaje al contemplar distintos
criterios de ubicacion (minimizar picos vs mejor ubicacion libre) y de expedicion
(FIFO, LIFO, FEFO, minimizar recorridos y minimizar picos) consiguiendo una
rotacion adecuada de los productos y evitando un inadecuado almacenaje de los
mismos.

En ambos casos los criterios de ubicacion pueden parametrizarse por productos.
Asimismo, en funcion del producto se puede definir el tipo de control logistico que
se quiere llevar, por ejemplo, producto seriado, control del lote, fecha de caducidad,
proveedor, entre otros.

o Definicion de gestion de trazabilidad:
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Gracias al software de gestion de almacenes y la utilizacion de terminales de
diferentes tecnologias, se podra asegurar la trazabilidad de los productos,
garantizando el control de stocks y la calidad del servicio, asi como mejorar la

eficiencia en la produccién, almacenaje y distribucion.

Este control de la trazabilidad se define a nivel de cada producto, pudiendo elegir
un control de trazabilidad de producto (si lo que se quiere es asegurar el servicio del
producto solicitado), o un control de trazabilidad de lote (si lo que se desea es

asegurar una completa trazabilidad de los lotes servidos por expedicion).

o Balanceo de cargas — trabajar sin papeles:

El software de gestion de almacenes incorpora la funcion de balanceo de cargas que
permite trabajar en el almacén sin papeles aportando como valor afiadido la
posibilidad de tener un mayor control de las tareas realizadas por cada operario
extrayendo informacion de productividad por operario.

El balanceo de cargas permite que los responsables de almacén puedan visualizar y
modificar las tareas a realizar por cada usuario de radiofrecuencia (u otra tecnologia)
de forma &gil y sencilla, y para ello el sistema muestra de forma global y detallada
la carga de todos los empleados en funcion de distintos criterios.

o Almacenes de picking y reposicion:

Esta solucion diferencia los distintos almacenes de una empresa/ delegacion
pudiendo definir los almacenes de recepcion, principal, produccion, picking,
reserva, reposicion u otro.

Sus procesos se ajustan a estas parametrizaciones variables de almacenes. Asi, si se
parametriza los almacenes de Picking (unidades sueltas) y Reposicién (cajas/palets)
e introduce los stocks minimos y maximos de cada producto, la solucién permite
trabajar con la Gestion de Reposiciones, indicando qué materiales ha de reponer
para las siguientes expediciones a realizar.

o Optimizacion del picking:

El SGA ofrece una mayor agilidad del servicio, realizando los procesos de recogida
de productos acabados para expediciones y de materias primas para fabricaciones

(packing), de forma Optima, con las siguientes particularidades:
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o Definicion de perfiles de recogida, indicando para cada uno de ellos el rango
de alturas de estanterias accesibles, asocidndolos a cada usuario del sistema.

o Recogida del material por documento (hoja de preparacién de venta u orden
de trabajo de produccidn), o bien, recogida del material necesario para el almacén
destino (por consulta de faltas en almacén de picking, de proveedor o de
produccion).

o Posibilidad de definir reservas de material para expediciones.

o Packing List: Simplifica y asegura la generacion del Packing List,
definiendo de forma on-line los bultos de la expedicidn, y generando el documento
impreso para las expediciones.

o) Cross docking o “paso directo”: EI SGA permite hacer Cross docking, es
decir, realizar la descarga de una mercancia desde el camion o contenedor y cargarla
directamente en camiones de reparto de menor volumen, sin ningin tipo de
almacenaje intermedio.

o) Recogida del transporte: Le permitira llevar un control exacto de las
recogidas por parte de los transportistas, conociendo en tiempo real en qué momento
se ha realizado cada una de ellas.

. Estadistica del area logistica:

El Software de Gestion de Almacenes permite consultar listados informativos
predefinidos que capacitan al usuario para dar respuestas inmediatas, basadas en
datos objetivos a cuestiones claves, destacando: stock registrado en los almacenes
de la compafiia, datos relacionados con el mismo como existencias, stock
disponible, en transito y comprometido, analisis de precios (standard, medio y
altimo), asi como de las compras realizadas y consumos por producto indicando
totales tanto en importe como en porcentajes, sobre el total de acumulado en
compras y en ventas.

Este modulo muestra ademas listados de gran utilidad como el historico de los
movimientos de almacén, consultas de la trazabilidad de producto, etc. También
ofrece la posibilidad de consultar el calculo de la rotacién logistica, algo realmente

atil ya que se puede conocer de qué tipologia es cada una de las ubicaciones (A, B
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y C) asi como los productos que mas se han rotado en un determinado periodo de
tiempo, y se han de posicionar en dichas ubicaciones. (parrs. 1-2)

Propuestas De Distribucion De Planta En La Bodega

A continuacién, se muestran las opciones consideradas, para la asignacion de una nueva
disposicion fisica de las instalaciones del departamento critico, con la intencion de obtener un orden
I6gico en la secuencia de las operaciones, favoreciendo asi la optimizacion del tiempo y espacio

disponible:

Figura 51. Primera propuesta de distribucion de planta
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Nota: Rogers Salazar

A continuacion, se muestra la misma propuesta de distribucién namero uno, pero con los

nombres de las instalaciones actuales y zonas nuevas a considerar:
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Figura 52. Complemento de la primera propuesta de distribucion de planta
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Mas adelante, se muestra la propuesta de distribucion namero dos, la cual, es igual a la

primera, donde la Gnica diferencia radica en el acomodo de los productos clase A, analizados en el

analisis de resultados:
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Figura 53. Segunda propuesta de distribucién de planta
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Nota: Rogers Salazar
Antes de indicar la opcidn seleccionada para la propuesta, es necesario saber lo siguiente:

e Debido a las dimensiones de la bodega, no es posible realizar mas de dos propuestas de
solucidn, ya que el ancho de las dos mesas para empaque, mas los dos pasillos de transito
para los bodegueros y el espacio destinado para las carretillas de carga, forman en conjunto
la zona de empaque, sumando una anchura total de 4.73 metros.

Lo anterior genera que esta parte no pueda calzar en donde se visualizan los estantes del
namero 094 al 097, 098, y del 107 al 114, por contar solo con 2.93 metros de ancho,
influenciado por la hilera de anaqueles adjunta a la pared, la cual por su longitud no puede
acomodarse en otro sitio como las otras. La misma situacién se repite del otro costado, en
donde esté la puerta de acceso al departamento, la cual influye en solo disponer de unos

3.18 metros.



219

e Considerando la situacion anterior, solo existe la posibilidad de cambiar la posicion de los
articulos identificados. Se podria efectuar dicha accion del otro lado, es decir, donde se
visualiza el estante 098 por ejemplo; los pasillos en esa parte son muy estrechos, pudiendo
dificultar el transito en casos donde dos operarios deban ingresas al mismo sitio con sus

carros para el alistado de mercaderia.
Opcion seleccionada

Como ya se indicd, la principal y Unica diferencia entre ambas distribuciones de planta
radica en las posiciones asignadas a los articulos de categoria A, por ende, el descarte se daria
mediante la menor distancia de estos con respecto a la linea de empaque. Respecto al primer
escenario, el producto mas cercano, correspondiente al 7540016, esta a solo 6.18 metros de las

mesas de empaque y los més lejanos, los 7870006 y 7860012, se encuentran a 9.61 metros.

En la segunda distribucion, el articulo méas cercano es el 7510040, con 5.48 metros y el

mas lejano, corresponde a los 7870006 y 7940025, a una distancia de 11.33 metros.

Sumando ambas distancias para cada caso, en el primero son 15.79, mientras que para el
segundo serian 16.81; por tanto, la opcion numero uno seria la seleccionada por esa diferencia de
1.02; no obstante, debido a estas pequefias diferencias entre una y otra propuesta, cualquiera podria

ser adoptada por el departamento.
Disefio Funcional de la Propuesta

De acuerdo con la metodologia del Batch picking, las caracteristicas y funciones del
software y la técnica de preparacion adoptada, la figura que a continuacion se presenta, simula el

funcionamiento de la propuesta sobre la nueva distribucion de la planta:
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Figura 54. Esquema del disefio funcional de la propuesta

Nota: Rogers Salazar
Mejora Esperada en El Tiempo de Ciclo con el Uso de la Tecnologia Propuesta

De acuerdo con el tiempo de ciclo, para un pedido promedio calculado en el andlisis de
resultados, las nuevas herramientas y técnicas consideradas en el presente capitulo, la siguiente
figura presenta la ganancia de tiempo generada una vez que se implemente la propuesta.
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Tabla 44. Tiempo ahorrado con la implementacion de la propuesta

Aspectos a considerar: Minutos:
Proceso de revision: 10,9
Recorridos del empaque: 1,5
% de tiempo en recorridos de picking: 50%
Tiempo correspondiente al 50%: 10,1
% de tiempo ahorrado con la técnica de batch picking: 70%
Tiempo correspondiente al 70%: 7,1
Total de tiempo ahorrado: 19,5

Nota: Rogers Salazar

Con respecto a la anterior tabulacion, es importante considerar la siguiente referencia por

parte de una organizacion especializada en soluciones logisticas para almacenes:

De acuerdo con (ATOX Sistemas de Almacenaje S.A. [atoxgrupo], 2016) “mas del 50%
del tiempo en preparar un pedido mediante picking manual se emplea en desplazamientos. Por ello,
se han ido desarrollando diferentes tipos de picking que buscan reducir las distancias que los

operarios del almacén han de recorrer”. (parr. 13)

Ademas, relacionado con el batch picking o preparacion multiple de 6rdenes, también es
importante tomar en cuenta lo siguiente y que a su vez involucra a las nuevas herramientas con las

cuales trabajarian los bodegueros:

(Lightning Pick Technologies, LLC [Lightning Pick], 2018), eshlece con relacion a los

carros automzatizados para picking enfocados en la recoleccion de multiples édenees:

Cuando el recolector llega a un area de almacenamiento asignada, los médulos de
recoleccion dirigidos a la luz de carro indican qué articulos seleccionados deben
distribuirse en cada contenedor que se encuentra en el carrito. Para mejorar la
precision, los elementos se pueden escanear para confirmar la seleccion y ubicacién
correctas en el contenedor correcto. Este proceso de seleccion de lotes aumenta las
velocidades de seleccion hasta un 40% con respecto a la seleccion convencional

basada en papel, y reduce el desplazamiento hasta en un 70%. (parrs. 1-2)

Con respecto a lo anterior, se debe recordar que un pedido promedio, como unidad de
analisis de la investigacion, no sobrepasa las 20 lineas en el documento del detalle, esto representa

realizar busquedas en esa misma cantidad, y de acuerdo con la primera referencia de la empresa
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ATOX, al menos el 50% del tiempo destinado a esta labor es abarcado por los constantes

recorridos.

Sabiendo que 10.1 minutos significan el 50% del tiempo del alistado de mercaderia, cada
traslado de los operarios en promedio representa 0.5 min., y el 70 % de estos corresponderian a 14,

sumando un tiempo de 7.1 min. entre ellos.

Con respecto a la revision de articulos, este proceso desapareceria, por la razén en cual la
nueva tecnologia a emplear estd enfocada en lograr una precesion de casi el 100% en la preparacion
de pedidos, lo cual contribuiria a contrarrestar situaciones como productos cuyo codigo no coincide
segun lo indicado en el detalle o también que no corresponden en cuanto a cantidad, entre otras

situaciones propias del llamado picking manual o convencional.

Ademas, los operarios de alisto deben estar en condiciones de identificar y hacer saber si
se llega a presentar alguna anomalia. Cuando se realice la recepcion de mercaderia, el proceso de
inspeccion debe ejecutarse de la manera apropiada con el fin de evitar posteriormente esos
problemas.

Con respecto al empaque, los principales cambios se manifiestan en la eliminacion casi
en su totalidad del tiempo en los actuales traslados efectuados en esta fase, permitiendo ahorrar

Unicamente 1.5 minutos.

Finalmente, de acuerdo a la Tabla 44, es posible reducir el tiempo de ciclo hasta los 21.6,
representando una rebaja del 52.6% cuando se requeria inicialmente un 43.82%, demostrando la

utilidad de emplear el nuevo sistema.

Plan de capacitacién

La razén de ser de un plan de induccion, es la de proporcionar al personal de la bodega,

las facultades para poder maniobrar el nuevo sistema propuesto.

Una de las partes esenciales de este proceso, es la entrega de un manual de procesos y
procedimientos, en donde se abarcan los temas relacionados a la creacion de la codificacion
necesaria, que le permita al sistema SGA tener control sobre el estado de los productos en todo
sentido; ademas, también se explica lo relacionado a la organizacion de los articulos mediante la

clasificacion ABC y posteriormente lo relacionado a la técnica batch picking, la cual es la que



223

permite poder preparar mas de un pedido a la vez, gracias al apoyo de los vehiculos para picking y
software de gestion del almacén combinados.

Otro aspecto importante, es la capacitacion dada por la empresa Mecalux respecto al
software SGA que proporciona, donde se estaria explicando el funcionamiento de los modulos de
este programa, incluyendo aquellos relacionados directamente con los nuevos pasos a seguir en el
sistema planteado. Entre esos apartados estan la creacion de los codigos de barra, para los repuestos
de motocicleta, recepcion de mercancia, asignacion de las ubicaciones en los estantes y control de

las 6rdenes que se alistan en la bodega, es decir, el picking concretamente.

Antes de iniciar con este proceso, se les bridara una charla motivacional a los trabajadores
de este departamento, de manera que sepan que esto se debe asumir con optimismo y que es en
favor tanto de la empresa como de ellos mismos, ya que esto implicard hacer las cosas de una
manera mas eficiente y sencilla, donde incluso el nuevo sistema contribuye a generar una ventaja

competitiva en el mercado, esto por llegar a tener un proceso mas productivo y preciso.

A continuacion, se muestra el plan de capacitacion a seguir:



Tabla 45. Plan de induccién para implantar la propuesta en la bodega de picking
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Objetivo: Proporcionarle al personal de la bodega de picking los conocimientos y practicas necesarios para la aplicacion y

utilizacion eficiente del nuevo sistema para preparar 6rdenes dentro del departamento.

Actividad: Duracion: Persona o entidad a cargo impartir la Costo a
capacitacion: considerar:
Instalacion del software de gestion de 1-2 dias.
almacenes Easy WMS, configuracion y Empresa Mecalux (Espafia). ¢8.585.698
programacion de la bodega. (4 -8 horas).
Explicacion enfocada en la creacién de los
cédigos de barras de acuerdo a la normativa 1 dia.
L . Rogers Salazar (autor). ¢121.365
GTIN y su aplicacion en la recepcion de (5 horas).
mercaderia, todo a modo de referencia.
Nueva metodologia para recepcionar e 1 dia
ingresar mercaderia a la bodega con las Rogers Salazar (autor). ¢72.819
herramientas tecnol6gicas propuestas. (3 horas).
Reorganizacion de las ubicaciones para los 1 dia
articulos en los anaqueles con base en lo Rogers Salazar (autor). ¢97.092
estipulado por la clasificacion ABC, y (4 horas).
Técnica de batch picking para la preparacion 1 dia
de las é6rdenes que ingresan a la bodega con el Rogers Salazar (autor). ¢97.092
. (4 horas).
apoyo de las nuevas herramientas.
Aplicar una prueba piloto donde se evalué el 1 semana. Nota: El personal de la bodega se
desempefio del nuevo sistema a fin de (jornada encarga de poner en practica todo lo -
abandonar el método actual. completa). aprendido.
Total: ¢8.974.066

Nota: Empresa Mecalux Software Solutions
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Una vez visualizada la tabla anterior, cabe mencionar que el proceso de capacitacion
abarcaria alrededor de dos semanas, es decir, entre diez y once dias, donde en cada uno de ellos no
se destinaria una jornada completa para dar cada una de las sesiones, sino unas cuatro horas en

promedio, a excepcion de cuando se efectué la prueba piloto.

Respecto a la primera capacitacion, correspondiente a la instalacion del software, estaria
a cargo de la empresa que lo proporciona, es decir, Mecalux Software Solutions, donde los pasos

que éste ente lleva a cabo para dicho procedimiento se evidencian en la siguiente figura:

Figura 55. Proceso que sigue Mecalux para instalar el Easy WMS.

FASE V:
Inventario de
arranque

Nota: Empresa Mecalux Software Solutions.

FASE II:

Configuracion y
parametrizacion

Es importante detallar que la empresa también se encarga de lo que proporcionar la
licencia para este programa, mas los servicios de mantenimiento y soporte del Easy WMS por un
afio, entre otros servicios. Seria con ésta entidad definir el gestor(a) del software, lo cual deberia

corresponder a la jefa del departamento por su experiencia previa usando un programa SGA.

El resto de capacitaciones, quedan a cargo del autor del trabajo de investigacién realizado
en la bodega, y como ya se menciono antes de la tabla..., dos elementos fundamentales para este
plan de induccién se corresponden al manual de procesos y procedimientos y el instructivo del
software, enfocado en los médulos relacionados al nuevo sistema, y seran la base para poder

impartir estas sesiones.

Cabe mencionar que, respecto a la Gltima actividad, la cual consiste en efectuar una prueba
piloto, no requiere de algun tipo de explicacion o charla en la que se les deba explicar algo al
personal de la bodega, sino que justamente ellos deben poner en practica lo aprendido en las
sesiones anteriores. En caso de algun inconveniente, se estara siempre a disposicion de orientas a
estas personas respecto a cualquier detalle relacionado a estos nuevos procedimientos a llevar a

cabo.

Cumplido el plan, o mas concretamente finalizado el ultimo punto, se deben realizar los

ajustes necesarios para que el sistema de trabajo actual pueda ser reemplazado exitosamente.
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Evaluacion Econdmica Del Proyecto

Para efectos de poder realizar un andlisis de la inversion, en la que debe incurrir la empresa
CACH S.A., para la puesta en marcha de la propuesta, se determinaron inicialmente los montos
fijos relacionados a las herramientas planteadas, asi como también nuevas estructuras o
instalaciones a considerar, las cuales fueron cotizadas mediante la consulta a un contratista en

remodelacion e instalaciones eléctricas

Tabla 46. Inversiones fijas para la puesta en marcha de la propuesta

Costo de una hora de elaboracién de la propuesta. ¢24.273
Por 198 horas. 4.806.054
Carros para picking con guiado por luz (x4). €1.800.000

Carretillas de carga con pala abatible (x4) £179.664
Monto inicial a pagar por el SGA segun empresa Mecalux Gruop (5 usuarios). (6.985.773
Plan de capacitacion a desarrollar por parte de Mecalux y autor de la investigacién. | ¢8.974.066
Total: $22.745.557

Aspectos de construccion e instalaciones eléctricas.

Estructura para albergar maquina de sellar sobres. 80.000
Estructura de la mesas de empaque para albergar cajas de carton y etiquetas: ¢260.000
Instalaciéon del suministro eléctrico para la oficina y maquinas flejadoras (31 mts.) | €180.000
Total: €520.000

Total para la inversion inicial: |¢23.265.557

Nota: Rogers Salazar

Para efectos de las horas destinadas al planteamiento del disefio funcional del sistema y
los otros apartados del presente capitulo, se consideré como referencia por parte del autor, el costo
de una hora profesional, el cual es determinado por el Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos de Costa Rica, correspondiente a 24.273 colones.

En el caso de las instalaciones eléctricas, por razones de cercania con la tuberia eléctrica
mas cercana a las maquinas flejadoras y la oficina, se calcularon al menos 31 metros de cable para
Ilevar a cabo la obra.

A continuacion, se muestra la que representaria la tasa de corte, apropiada para efectos de
realizar un préstamo bancario y ademas poder calcular posteriormente el valor actual neto y la tasa

interna de retorno de la inversion:
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Tabla 47. Calculo de la tasa de corte para la amortizacién y evaluacion econémica

Definicion de T.C. para amortizacion y evalacuacién econémica.
Tasa de certificado de inversion promedio: 7,45%
Tasa de inflacion promedio: 3%
Tasa de riesgo pais segun calificadora de riesgo Moody's: 4%
Total para tasa de corte: 14,45%

Nota: Rogers Salazar

Para este caso, se consideraron las tasas para certificado de inversion anuales de diversas
entidades financieras, como bancos estatales, privados y cooperativas, definiendo asi un porcentaje
promedio de todas las tasas ofrecidas. Ademas, se tomo en cuenta la inflacion meta, considerada

por el Banco Central de Costa Rica para el presente afio.

Finalmente se determin0 la tasa riesgo pais, la cual es definida por la empresa calificadora
de riesgo Moody’s, brindando una calificacion del riesgo del tipo BB-, en alusion inversiones muy
propensas a cambios econdmicos, donde influye el déficit fiscal que eleva la carga de la deuda que

acarrea el pais.

Seguidamente, se procede a determinar los montos de los intereses o gastos financieros,
en los que debera incurrir mediante el método de amortizacion de cuota nivelada, considerado
como el mas utilizado para transacciones alusivas a préstamos bancarios, esto para efectos de poder
invertir en el proyecto y ademas conocer la rentabilidad del mismos a través del VAN y TIR:

Tabla 48. Calculo de la amortizacion con el método de cuota nivelada

AMRT
N 36
I 14,45%
PV 23.265.557 Cuota total:
PMT ? €800.256
FV 0
P/Y 12
CIY 12

Nota: Rogers Salazar



Tabla 49. Tabla de amortizacion con el método de cuota nivelada
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Tabla de amortizacién - Cuota Nivelada.

# Cuota Saldo Inicial Intereses Amortizacion Cuota Total Saldo Final Intereses para
1 @23.265.557 ©280.156 ¢520.100 800.256 (22.745.457 cada afo:
2 ¢22.745.457 ¢273.893 526.363 £800.256 ©22.219.094
3 ¢22.219.094 ¢267.555 ¢532.701 (800.256 21.686.393
4 (21.686.393 ¢261.140 539.116 (800.256 ©21.147.278
5 ¢21.147.278 254.648 {545.608 {800.256 @20.601.670
6 (20.601.670 (248.078 {552.178 {800.256 20.049.492
7 ¢20.049.492 ©241.429 (558.827 800.256 ©19.490.666
8 ©19.490.666 ¢234.700 565.556 800.256 ©18.925.110
9 ©18.925.110 ¢227.890 572.366 800.256 18.352.744
10 ©18.352.744 ©220.998 579.258 £800.256 ©17.773.485
11 ¢17.773.485 ¢214.022 (1586.234 (800.256 ©17.187.252
12 ¢17.187.252 ¢206.963 (593.293 {800.256 (16.593.959 (2.931.474
13 (16.593.959 ¢199.819 {600.437 {800.256 (15.993.522
14 ¢15.993.522 ¢192.589 {607.667 {800.256 {15.385.854
15 {15.385.854 ©185.271 1614.985 €800.256 ©14.770.870
16 @¢14.770.870 ¢177.866 ©622.390 800.256 ©14.148.480
17 ©14.148.480 ¢170.371 £629.885 800.256 ©13.518.595
18 (13.518.595 ©162.786 637.470 (800.256 ©12.881.125
19 ¢12.881.125 ¢155.110 645.146 {800.256 {12.235.980
20 (12.235.980 ©147.342 652.914 {800.256 {11.583.065
21 11.583.065 ©139.479 660.777 {800.256 10.922.289
22 ©10.922.289 ©131.523 668.733 800.256 ©10.253.555
23 ©10.253.555 ©123.470 (676.786 800.256 {9.576.769
24 9.576.769 ©115.320 1684.936 800.256 8.891.833 ©1.900.946
25 (/8.891.833 ¢107.072 (693.184 (800.256 (8.198.650
26 (8.198.650 98.725 ¢701.531 {800.256 ¢7.497.119
27 ©7.497.119 #90.278 @709.978 (800.256 6.787.141
28 6.787.141 81.728 @718.528 {800.256 6.068.614
29 6.068.614 ¢73.076 ©727.180 €800.256 5.341.434
30 (5.341.434 64.320 ©735.936 €800.256 4.605.498
31 4.605.498 (55.458 ©744.798 800.256 3.860.699
32 3.860.699 46.489 ©753.767 800.256 3.106.933
33 (3.106.933 @¢37.413 762.843 (800.256 2.344.089
34 2.344.089 ¢28.227 ¢772.029 {800.256 ¢1.572.060
35 @1.572.060 18.930 781.326 {800.256 ¢790.734
36 ¢790.734 ©9.522 ©790.734 800.256 €0 ©711.239

Nota: Rogers Salazar
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El paso siguiente, es la construccién de lo que se conoce como flujos de caja o flujos netos
de efectivo reales, los cuales permitiran el célculo para el VAN y el TIR. Los datos
correspondientes a los ingresos y gastos, son manejados de manera aproximada por peticion de la
empresa, donde el primer valor corresponde a $200.000 y el segundo se define a partir de un margen
de utilidad del 35%:

Tabla 50. Flujos netos de efectivo reales

Flujos Netos de Efectivo Reales.
Afio 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3

Inversion inicial: @ 23.265.557
(+) Ingresos: 122.854.000 | ¢126.539.620 | ¢130.335.809
(-) Gastos de operacion: ¢79.855.100 82.250.753 | @84.718.276
(+) Utilidad bruta: @ 42.998.900 | ¢ 44.288.867 | ¢ 45.617.533
(-) Gastos financieros: ¢ 2931474 | ¢ 1.900.946 | ¢ 711.239
(+) Utilidad antes de impuestos: ¢ 40.067.426 | ¢ 42.387.921 | ¢ 44.906.294
(-) Impuesto sobre la renta (30%): ¢ 12.020.228 | ¢ 12.716.376 | ¢ 13.471.888
Utilidad Neta: ¢ 28.047.198 | ¢ 29.671.544 | ¢ 31.434.406
Flujo neto de efectivo: ¢ 28.047.198 | € 29.671.544 | ¢ 31.434.406
Valor presente: ¢ 24.506.071 | ¢ 25.925.334 | ¢ 27.465.623

Nota: Rogers Salazar

Cabe resaltar que, para el paso final, en los flujos netos de efectivo se requiere que estos
sean reales, es decir, traerse estos a valor presente, su valor correspondiente al dia de hoy por un
efecto directo de la inflacion.



Tabla 51. Calculo del VAN y el TIR.

Determinacion del VAN y de la TIR.

Tasa de corte: 14,45%
Flujo Neto Efectivo Afio 1: ¢ 24.506.071
Flujo Neto Efectivo Afio 2: ¢ 25.925.334
Flujo Neto Efectivo Afio 3: ¢ 27.465.623
Inversion inicial: ¢ 23.265.557
Valor actual neto: ¢36.259.316
Tasainterna de retorno: 94,09%
VAN con TCigual alaTIR: |-@0,00000009

Nota: Rogers Salazar
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Una vez visualizada la Tabla 51, se puede apreciar, que la propuesta de solucion al

problema es muy rentable, inclusive, el monto de la inversion puede llegar a recuperarse desde el

primer afio de operacion, ya que, en este periodo, la utilidad neta obtenida llega a ser casi el doble

de ese valor inicial.

Plan De Implementacion

A continuacion, se desarrolla un cronograma Gantt en el cual se evidencian tres fases para

la aplicacién total de la propuesta.

Tabla 52. Cronograma Gantt para el plan de implementacion

Enero del 2019.
Actividades:

Febrero del 2019.

Marzo del 2019.

Semana 1 | Semana 2 | Semana 3

Semana 4 | Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Reacomodo de las
instalaciones y realizacion de
las instalaciones eléctricas
necesarias.

Reacomo de productos clase A
en los estantes més cercanos
ala zona de empaque.

Entrenamiento  para  la
aplicacion del software y uso
de los carros para picking.

Nota: Rogers Salazar
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En cuanto a la primera actividad, representa el acomodo de los bienes inmuebles, ubicados
en las actuales zonas de empaque y despacho, suméndole también las instalaciones eléctricas
necesarias, para el funcionamiento correcto de las maquinas y del equipo de trabajo en la oficina

de la jefa de la bodega.

Respecto a la segunda tarea, requeriria menos tiempo, donde ve influenciado
primordialmente por la cantidad de inventario, manejado para cada articulo y la posterior
actualizacién y recuento de estas unidades y sus nuevas posiciones en los estantes. Ademas, esto
supondria hacer lo mismo con los productos, que deben ser desalojados de esas posiciones

estratégicas y luego reubicados.

La altima labor, necesitaria un plazo igual al de la primera, ya que es necesario realizar
un correcto ensayo de los nuevos pasos a llevar a cabo con el nuevo sistema, lo cual no se limita
unicamente al proceso de alistado, sino también al de recepcidn, en donde también se deben utilizar
estas tecnologias, para gestionar de manera adecuada las operaciones y asi el proceso principal no
se vaya a ver afectado por algin problema relacionado al registro de los productos.

Factores Criticos Para El Exito Del Proyecto

e Un aspecto muy importante, se relaciona con la aprobacién de la propuesta por parte de la
gerencia general.

e La experiencia de la jefa de bodega, utilizando programas para la gestion del
almacenamiento, debe traducirse en una correcta ensefianza de su uso para los operarios, de
manera que estos puedan aprender en el tiempo esperado a emplear esta tecnologia,
provechosamente y manteniendo una buena coordinacion dentro del proceso de preparacion
de pedidos.

e Segun estandares, para que una persona pueda transitar por un lugar de manera fluida, los
pasillos deben contar con una anchura minima de 0.80 metros, por tanto, con la nueva
distribucion es esencial demarcar adecuadamente estas zonas de paso, para no tener cruces
innecesarios entre operarios, objetos 0 maquinas, brindandole esa fluidez necesaria para
completar secuencialmente cada procedimiento. Esto incluye mantener cada cosa en su

lugar y no en dichas partes de transito constante.
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El personal de la bodega debe encargarse de verificar, que las instalaciones fisicas lleguen
a estar ubicadas tal cual se aprecia en la distribucion propuesta, promoviendo asi el principio
de cercania y manteniendo el flujo de materiales y personas planeado.

La comodidad y satisfaccion de los empleados, siempre es un factor esencial a considerar,
lo cual ademas llega a influir en el desempefio de estos durante sus labores, por tanto, es
necesario mantenerlos capacitados, motivados y valorados, es decir, tomar en cuenta sus

sugerencias o ideas respecto al proceso.
Recomendaciones Finales

Con respecto a la reubicacion de los principales articulos en las posiciones mas cercanas a
la linea de empaque, en caso de llegar a tener inconvenientes para asignar lugares a los
productos desalojados, se puede considerar la descontinuacion de aquellos productos que
segun la clasificacion ABC de las ventas historicas nunca se han vendido o reportan muy
pocas unidades vendidas, generando asi mas espacio para el almacenamiento.

En la seccion de anexos, en el apéndice 2, se podran apreciar una parte significativa de esos
productos especificos, los cuales, si la empresa lo considera conveniente, puede venderlos
a precio de costo.

La implementacion de la presente propuesta de solucion, en funcion de conseguir los
objetivos de la empresa y el mantenimiento de una cultura de mejora continua, son
esenciales para el uso eficiente del personal, la maquinaria y la planta en general.

Es necesario tener una division clara de las zonas trabajo, de manera que no se llegue a
presentar confusion entre los operarios al inicio, pero méas aun cuando se tenga personal
nuevo.

Se debe tomar en consideracion, el primer principio de la distribucion de planta, detallado
en el andlisis de resultados, correspondiente a la integracién de todos los factores
influyentes en esta, es decir, todos los aspectos descritos en cuanto a este tema que no
generan valor a la operacién, con la intencion de erradicarlos en su totalidad en la medida

de lo posible, promoviendo asi la optimizacién del uso del espacio.
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APENDICES

Es importante aclarar que, antes de mostrar los productos de mayor demanda de acuerdo
a la clasificacion ABC de los datos histéricos de venteas de julio 2016 a julio 2018, sélo se
mostraran los primeros 40 productos codificados por tratarse de un documento de méas de 6.000

lineas:



Apéndice 1. Primeros 40 articulos de mayor demanda histérica segun clasificacion ABC

Clasifiacion ABC
Cdédigo: |Cantidad total:|% relativo: o acumulado Categoria:
7550109 16897 1,05% 1,05% A
7510040 16173 1,00% 2,05% A
7640083 11043 0,68% 2,73% A
7630023 11007 0,68% 3,42% A
7730001 10979 0,68% 4,10% A
7800054 9758 0,60% 4,70% A
7800045 9589 0,59% 5,30% A
7600080 8855 0,55% 5,84% A
7600085 8020 0,50% 6,34% A
7510034 7688 0,48% 6,82% A
7550051 7384 0,46% 7,28% A
7700034 7281 0,45% 7,73% A
7540016 7192 0,45% 8,17% A
7550048 6989 0,43% 8,61% A
7800131 6939 0,43% 9,04% A
7550002 6538 0,41% 9,44% A
7820014 6498 0,40% 9,84% A
7890006 6442 0,40% 10,24% A
7710046 6345 0,39% 10,64% A
7540021 6170 0,38% 11,02% A
7550047 6063 0,38% 11,39% A
7510084 5951 0,37% 11,76% A
7550183 5842 0,36% 12,12% A
7550040 5719 0,35% 12,48% A
7510027 5424 0,34% 12,82% A
7550118 5411 0,34% 13,15% A
7520001 5380 0,33% 13,48% A
7510046 5346 0,33% 13,82% A
7790002 5176 0,32% 14,14% A
7820041 5131 0,32% 14,45% A
7540022 5070 0,31% 14,77% A
7650011 4951 0,31% 15,08% A
7650002 4833 0,30% 15,37% A
7890131 4790 0,30% 15,67% A
7890020 4738 0,29% 15,97% A
7710058 4737 0,29% 16,26% A
7870006 4719 0,29% 16,55% A
7890018 4690 0,29% 16,84% A
7800047 4638 0,29% 17,13% A
7900015 4597 0,28% 17,41% A

Nota: Rogers Salazar
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Apéndice 2. Articulos que nunca se han vendido en el periodo julio 2016 a julio 2018, segun

clasificacion ABC:

Clasifiacion ABC
Codigo: |Cantidad total:|% relativo: o acumulado|Categoria:
7790139 0 0,00% 100,00% C
7500004 0 0,00% 100,00% C
7500011 0 0,00% 100,00% C
7500027 0 0,00% 100,00% C
7500035 0 0,00% 100,00% C
7520575 0 0,00% 100,00% C
7580089 0 0,00% 100,00% C
7580090 0 0,00% 100,00% C
7580108 0 0,00% 100,00% C
7580117 0 0,00% 100,00% C
7580118 0 0,00% 100,00% C
7580119 0 0,00% 100,00% C
7650168 0 0,00% 100,00% C
7730020 0 0,00% 100,00% C
7730043 0 0,00% 100,00% C
7730072 0 0,00% 100,00% C
7730077 0 0,00% 100,00% C
7730086 0 0,00% 100,00% C
7730151 0 0,00% 100,00% C
7730152 0 0,00% 100,00% C
7730153 0 0,00% 100,00% C
7730154 0 0,00% 100,00% C
7730162 0 0,00% 100,00% C
7880207 0 0,00% 100,00% C
7880310 0 0,00% 100,00% C
7880358 0 0,00% 100,00% C
7950015 0 0,00% 100,00% C

Nota: Rogers Salazar

A continuacién, se muestra una parte del documento correspondiente a las ubicaciones de

los diferentes articulos, aportado por la empresa CACH S.A., por tratarse de un documento de

mucha extensién:
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Apéndice 3. Extraccion del documento completo de las ubicaciones de diversos articulos en

la bodega:

Posicion de ubicacion Numero de articul{Descripci6|Grupo de g§Cantidad d{lnactivo  [Ubicacion receptora
01-P1-E001-N01-S01 7840001 Espejo ZX-(Espejos 2|No No
01-P1-E001-N01-S01 7840002 Espejo ZX-(QEspejos 44|No No
01-P1-E001-N01-S02 7840005 Espejo ZX-JEspejos 35|No No
01-P1-E001-N0O1-S02 7840006 Espejo ZX-JEspejos 44(No No
01-P1-E001-N01-S03 7840007 Espejo QY1 Espejos 9|No No
01-P1-E001-N01-S03 7840009 Espejo QY1Espejos 35|No No
01-P1-E001-N01-S04 7840010 Espejo ZH1{Espejos 26{No No
01-P1-E001-N02-S01 7710002 Cable DT17/Cables 115(No No
01-P1-E001-N02-S01 7710003 Cable DT17/Cables 19|No No
01-P1-E001-N02-S01 7710004 Cable DT17/Cables 100{No No
01-P1-E001-N02-S03 7710012 Cable DT2(0Cables 22|No No
01-P1-E001-N03-S01 7930024 Clamp man|Manivelas-A 38[No No
01-P1-E001-N03-S02 7930027 Clamp man|Manivelas-A 26|No No
01-P1-E001-N03-S02 7930029 Clamp man|Manivelas-A 36[No No
01-P1-E001-N03-S02 7930047 Clamp man|Manivelas-A 20[(No No
01-P1-E001-N03-S02 7930048 Clamp man{Manivelas-A 39|No No
01-P1-E001-N03-S03 7930049 Clamp man|Manivelas-A 27|No No
01-P1-E001-N03-S03 7930050 Clamp man|Manivelas-A 19|No No
01-P1-E001-N03-S03 7930051 Clamp man|Manivelas-A 22|No No
01-P1-E001-N03-S03 7930052 Clamp man|Manivelas-A 21[{No No
01-P1-E001-N03-S03 7930053 Clamp man|Manivelas-A 63[No No
01-P1-E001-N04-S01 7640098 Foco XRE-3Focos & C3 4|No No
01-P1-E001-N04-502 7680232 Caretal/foco|Focos & Cq 13|No No
01-P1-E001-N04-S03 7680309 Careta/FocqGuardab. & 9[No No
01-P1-E001-N05-S01 7680113 Careta/FocqFocos & C3 4|/No No
01-P1-E001-N05-S01 7680114 Careta/FocqFocos & Ca 14{No No
01-P1-E001-N05-S02 7680115 Careta/FocqFocos & Cq 5|No No
01-P1-E001-N05-S03 7680117 Cobertor/CqGuardab. & 28|No No
01-P1-E002-N01-S01 7840013 Espejo ZH1]Espejos 18|No No
01-P1-E002-N01-S02 7840014 Espejo ZH1]Espejos 26|No No
01-P1-E002-N01-S02 7840015 Espejo ZH1]Espejos 39(No No
01-P1-E002-N01-S03 7840016 Espejo ZH1]Espejos 26{No No
01-P1-E002-N01-S04 7840021 Espejo ZX-QEspejos 63[No No
01-P1-E002-N01-S05 7840022 Espejo ZX-JEspejos 44[No No
01-P1-E002-N01-S05 7840023 Espejo ZX-JEspejos 44(No No
01-P1-E002-N01-S06 7840024 Espejo ZX-JEspejos 89|No No
01-P1-E002-N01-S07 7840025 Espejo ZX-ZEspejos 113|No No
01-P1-E002-N02-S01 7710013 Cable RX1(Cables 55[No No
01-P1-E002-N02-S01 7710014 Cable RX10Cables 83|No No

Nota: Rogers Salazar



Apéndice 4. Manual de procesos y procedimientos para el nuevo sistema de trabajo:

STANDARD®

THE winnine cHolice

W

Genuine Par !

Manual de procesos y procedimientos
para la aplicacion del nuevo sistema de
preparacion de pedidos.

Departamento de la bodega de picking —
Empresa distribuidora CACH S.A.

Elaborado por: Rogers Salazar Orozco, autor del trabajo de investigacion.
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Revisado por: Jefa de la bodega de picking.

Aprobado por: Gerencia general.




Tabla para el control de cambios:

02/01/2019 Documentacion del I:)1(;.Icljii\(/jC)oSSIStema para preparar Rogers Salazar Orozco.
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Definiciones:

Ley de Pareto 20-80: En 1897 el economista italiano Vilfredo Pareto establecer que el 20%
de las personas tenian el 80% del poder politico y econémico, mientras que el restante 80%
solo tenia el 20% del poder y la riqueza. Esto a nivel de organizacion, se aplica
especialmente en ambitos como el control de calidad, las entradas, las salidas, la logistica,
la distribucion o la gestion de inventarios. Entonces, por ejemplo:

o Aproximadamente el 20% de los articulos en el almacen, representan el 80% de

las existencias, de las entradas, salidas o movimientos del almaceén.

Codigo de barras: El cddigo de barras es un lenguaje estandarizado util para la
identificacion de unidades comerciales y logisticas de forma Unica. Esta herramienta es Util
para la aplicacion de sistemas de captura automatica de informacion.
GTIN: El codigo de barras Global Trade Item Number (GTIN, regido por GS1,de ahora en
adelante GTIN).
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Introduccion al documento.
Propdsito:

Este manual se desarrolla, con la finalidad de que el personal a cargo de la bodega principal, pueda
instaurar paso a paso la nueva metodologia de trabajo a adoptar, para la optimizacion del uso del
espacio en ese departamento y también alcanzar la mejora en el tiempo de ciclo para brindar un

mejor servicio a futuro.
Ambito del documento:

Es fundamental detallar, que este documento se centra, en los procesos que van desde la recepcion
de mercaderia hasta el empaque y facturacién de las 6rdenes. Esto involucra también lo relacionado
a las ubicaciones de los productos en las estanterias y la disposicion fisica de las instalaciones.

Audiencia objetivo:

Tanto la jefa de bodega, como los bodegueros a cargo, son las personas responsables directas de
las operaciones llevadas a cabo en ésta area, ademas de conocer a detalle cémo se compone éste
lugar; por tanto, al ser ellos principalmente los que experimentarian los cambios, enfocados en la
optimizacion de los procesos y del uso del espacio, es a quienes van dirigido este documento,

donde éste sera gestado por la jerarca del departamento.

Informacion general del proceso.
Misién:
El manual comparte la misma misién del trabajo de investigacion, correspondiente a poner en
marcha, un proceso donde se realicen la cantidad minima de desplazamientos y se destine el tiempo
necesario a los procedimientos que si generan valor al proceso, en funcién a lograr preparar pedidos
con mayor rapidez, aportando una mayor productividad a la operacion.
Vision:
De igual manera, se maneja la misma vision del proyecto, respecto a generar que la organizacion
de un paso al frente en su meta de ofrecerle un mejor servicio a sus clientes, con entregas realizadas

en un plazo menor al actual o de manera mas rapida, producto de los cambios realizados en el

proceso Y distribucion de planta de acuerdo a la solucion propuesta.



Alcance:
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e En cuanto a la optimizacion del uso del espacio, el documento pretende, que se sepa como

reacomodar los diversos repuestos de motocicleta de acuerdo a una clasificacion ABC de

articulos segun su rotacién, y como deben estar dispuestas las instalaciones fisicas de la

bodega, de manera que las operaciones sigan un flujo en una sola direccion. En ambos

casos, se busca minimizar distancias.

e Relacionado a la optimizacién de los procesos, comprende la creacién de codigos de barra

de acuerdo a la normativa GS1, un replanteamiento en la manera de recepcionar e ingresar

mercaderia en la bodega, la utilizacion de vehiculos automatizados para picking, que

facilitan alistar varios pedidos a la vez y la sincronizacién del sistema operativo de estos

carros con el software Easy WMS, para una mejor precision en esta actividad y

coordinacion con la jefatura de la bodega.

Descripcion de los procedimientos.

Etapas:

Descripcion de las actividades:

Responsable(s):

Creacion de
codigos de barra
segln normativa

GTIN.

Constitucién de un codigo de barras.

Antes de saber como crear cddigos segln la normativa

GTIN, se debe tener en cuenta lo siguiente:

e Estos se componen de dos partes:
e Cddigo: Representacion alfanumérica o solo
numérica que identifica a una unidad de

comercializacion, como se ve en el siguiente

7‘701432

e Simbolo: Representacion grafica del codigo que

ejemplo:

permite capturar informacién automaticamente a

Jefa de bodega de
picking.
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través de la lectura, la cual se ejemplifica a

continuacion:

e Las unidades de comercializacién se identifican

mediante cddigos con el nombre genérico GTIN, y
esta estructura agrupa diversos cédigos, los cuales

son:

GTIN 8 GTIN 13 ucc-12

770172340% |7"701234"00001 0""18551 00019776

GTIN 14

76 2345678907

e Para determinar que cédigo corresponde aplicar a

determinado producto, es necesario identificar la
tipologia de la unidad de comercializacion. Sin
embargo, normalmente el cdédigo méas usado es el
GTIN 13, por tanto, a continuacion, se muestra la
estructura que sigue éste para efectos de su

elaboracion:
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Codigo EAN / UCC - 13

/701234 000011

Prefijo del pais: Asignado por EAN de cada pais

[* 9

o6di esa
AN
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Tern
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Codigo del producto:

Este codigo es asignado

por cada empresa a cada uno de sus productos,
su nimero de digitos depende de cuantos falten

para alcanzar los 12 digitos que debe completar
el cbédigo del producto.

Digito de Control: Digito que permite verificar
gue la lectura del cbédigo haya sido correcta es
determinado mediante un algoritmo por la EAN.

Maés adelante, se muestra la composicion de lo que
es la parte del simbolo en esta codificacion en

particular, la cual también se le puede conocer como

EAN/UCC -13:

y al final del cddigo, y que permiten identificar al
lector donde inicia y termina el simbolo. Se ubican

precediendo el caracter de inicio y luego del caracter

final.

7 701234 ~ 000011 >

Zonas de silencio: Son los espacios claros al inicio
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e Separadores laterales: Son caracteres auxiliares de
barras que indican el inicio y el final del simbolo del

cadigo de barras.

7 701234 = 000011 >
e Simbolizacion de datos del cddigo: Antes del

separador central se simbolizan los primeros seis

digitos y luego de ella los seis digitos siguientes.

"

7 701234 = 000011 >
e Separador Central: En las simbologias GTIN-13,

GTIN-8 y UPC-A este caracter sirve para separar las

dos mitades del cadigo.

7" 701234 " 000011 '>

e Los codigos utilizados para identificar activos no
pueden ser usados con otros fines, estos deben
permanecer Unicos por un periodo de tiempo
superior al establecido como vida util del activo

codificado, o mientras el producto se mantenga en

vigencia. Logrando esto, se facilitan el control y
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actualizacién en estos articulos, mitigando errores

en la gestion tradicional del inventario.

Lectura e interpretacion del codigo de barras.

Para que las operaciones que intervienen antes y
durante la preparacion de pedidos funcionen de
manera eficiente con relacién a la aplicacion de la
identificacion estandar mediante codigo de barras,
este elemento debe integrarse con los sistemas de
informacidn que existan en la organizacion.

Se debe tener en cuenta que toda la informacién que
describe un producto, servicio, activo Yy/o
localizacion, asi como sus caracteristicas se deben
encontrar en bases de datos y el codigo de barras
debe ser la clave (llave) que permita el acceso a

ellas.

Lector de codigo de barras.

Relacionado al punto anterior, esta herramienta es
la que facilita la captura de informacion contenida
en los cddigos respecto a un producto para luego ser
procesada en algin equipo de computo.

Para comprender el funcionamiento de éste
instrumento, hay que reconocer la existencia de dos
elementos fundamentales:

+ Escaner: llumina el simbolo y examina su
reflexion. El fotodetector del dispositivo mide
la luz reflejada y la convierte en una sefal
eléctrica que envia al decodificador.

+ Decodificador: Recibe la sefial digitalizada

por el software de transmision, y la
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transforma en una sefial binaria (unos y ceros)
para asi completar el mensaje total.

e Finalmente, cabe mencionar que, aunque existan
diversos tipos de estos mecanismos, la llamada
pistola lectora ya forma parte del sistema operativo
de los wvehiculos para picking propuestos,
efectuando un barrido con luz laser y generando una
sefial de mayor frecuencia a la emitida por el lapiz

oOptico. Es rapida y lee a distancia.

Etapas: Descripcion de las actividades: Responsable(s):

Importancia de la segmentacion de articulos.

e En toda organizacion donde se manejen una amplia

Clasificacion variedad de productos, es necesaria una segmentacion
ABC de los de los estos con el objetivo de controlar, gestionar y
productos de facilitar sus movimientos, entradas, almacenaje y
_ _ _ o o Jefa de bodega de
acuerdo a su nivel salidas de forma rigurosa, agil, rapida y beneficiosa ki
. picking.
de rotacion o para la empresa.

cantidad historica Composicidn de la categorizacion ABC mas comun o base:

de ventas. .
e Producto o articulos A: productos de una rotacion alta

0 muy alta. Normalmente constituyen entre el 15% y

20% de los articulos y representan entre el 60% y 80%
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de los movimientos, las ventas, los costos y el
inventario.

Productos o articulos B: productos con una rotacion
media. Normalmente constituyen entre el 25% y 35%
de los productos y representan entre el 10% y 20% de
los movimientos, las ventas, los costos y el inventario.
Productos o articulos C: productos con una rotacion
baja 0 muy baja. Normalmente constituyen entre el
40% y 60% de los articulos y representan entre el 5%
y 10% de los movimientos, las ventas, los costos y el
inventario.

Una vez que se tienen mas claros los porcentajes
correspondientes a cada categoria, es transcendental
seguir los siguientes pasos para poder realizar esta
segmentacion de articulos:

Primero se inicia definiendo un criterio mediante el
cual se realice ese procedimiento, pudiendo ser
cantidad de movimientos, ventas, costos, o nivel del
inventario.

Suponiendo un criterio de ventas, se coge el registro
con datos histéricos que se tiene de los diversos
repuestos para motocicleta y las cantidades de ventas
(ya sea en términos monetarios o de unidades) deben
ser ordenas de mayor a menor, conservando claro al
articulo al que pertenezca cada una de estas cifras.
Cumplido el paso anterior, se realiza un sumatorio
total de todas estas cifras. Posteriormente, cada una de
las cantidades individuales seran divididas por ese
total, para efectos un porcentaje relativo, donde luego,
en una columna nueva, se van sumando estos

porcentajes de manera acumulativa, es decir, el
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nimero de arriba se va sumando al de abajo hasta
llegar a un total del 100%.

Teniendo los porcentajes acumulados y conociendo
los porcentajes correspondientes a cada categoria, se
le asigna al articulo la distincién que les corresponde.
Para entender mejor esto, se empieza visualizando
cudles productos representan ese 20% que abarca la
mayor parte de las ventas, esto mediante los
porcentajes acumulados detallados en el apartado de la
composicion de la categorizacion ABC, asignando
entonces la letra A para estos productos. Lo mismo se
hace con las otras segmentaciones, sin olvidar lo
porcentajes ya conocidos.

Una vez teniendo este material listo, se puede saber
qué articulos deben estar mas cerca del area de trabajo
de manera que se optimicen los desplazamientos del
picking y el tiempo que conllevan estos. Algunos
aspectos que pueden llegar a influir en completar esta
labor es el tamafio, peso o caracteristicas especificas
de algunos productos; sin embargo, una medida que
puede ayudar a contrarrestar esto, puede ser el
descontinuar articulos que segun el registro historico
de ventas ya organizado no se venden o rotan muy
poco, tratando de venderlas a precio de costo como
alternativa y asi dar paso a mas espacio en las
estanterias.

A continuacion, se muestra un ejemplo gréafico

respecto a este tema:
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Visualizando la figura anterior, se debe considerar que
el eje X representan los articulos en términos de
porcentaje, y lo mismo se da en eje Y, relacionado al
criterio que se haya defino, como las ventas. Entonces,
los articulos que van desde un 20 a un 50%, por
ejemplo, representan apenas un 15% de las ventas ya
sea monetarias o0 en unidades de ciertos articulos,
reflejando lo que seria la categoria B.

La clasificacion ABC permite también una gestion
diferenciada para cada rango:

# Los productos A se ubican cerca de la salida
porque son los que mas movimientos
experimentan y de esta manera se reduce el
tiempo en los desplazamientos de los recursos.
También el control del inventario es mayor, se
hace de forma mensual, por ejemplo, para evitar
errores en el servicio, pérdidas por caducidad u
otros. A la vez, las compras y el
aprovisionamiento de estos productos estan
sometidos a un mayor control para que se puedan
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servir al cliente sin necesidad de tener elevadas
existencias y para poder negociar 0 pactar
precios y lotes de entrega sistematica.

+ Los articulos B se ubican un poco mas lejos de
la salida, ya que experimentan una menor
cantidad de movimientos que los del grupo A.
También el control del inventario es menor, por
ejemplo, semestral. A nivel de compras y
aprovisionamiento se trata de negociar precios,
lotes de entrega y sistematica, pero con unos
parametros mas abiertos, menos ajustados.

+ Los productos C son los que estan mas lejos de
la salida, ya que los movimientos son minimos.
El control del inventario puede ser anual. La
gestion de compras Yy aprovisionamiento
normalmente es baja, o que da margen a poca
negociacion. En muchas ocasiones los lotes de
entrega y la sistematica las marca el proveedor.

Finalmente, se resalta que los sistemas informaticos,
como los planificadores de recursos empresariales
(ERP) vy los sistemas de gestion de almacenes (SGA),
facilitan la clasificacibn ABC, siguiendo los
parametros que se hayan introducido en las bases de
estos, y permiten extraer esta segmentacion en la base
que se desee, por ejemplo, por movimientos o por
costes. También es posible hacer dicha labor
manualmente o con programas de célculo, como
Excel. La sistematica hace el calculo del acumulado de

la unidad respeto al total en porcentaje.
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Etapas:

Descripcion de las actividades:

Responsable(s):

Meétodo de alistado
multiple de pedidos
(batch picking).

¢En que consiste esta nueva forma de alistar 6rdenes?

Consiste en preparar los pedidos de manera masiva,
de forma que la persona encargada se desplaza a las
ubicaciones de los pedidos, recoge la cantidad
necesaria de una misma referencia y los reparte
entre los pedidos, es decir, se trata de agrupar una
misma cantidad de una referencia y después
repartirla entre todos aquellos que hayan
seleccionado el mismo pedido.

Este tipo de método, expresado de otra forma,
consistiria en hacer los pedidos de diferentes
clientes de manera simultdnea. Se escogerian
clientes de poco volumen y con referencias de
mucha rotacion. De esta manera se evitan revisitas
a las ubicaciones y la consecuente pérdida de
tiempo.

Herramientas o sistemas que participan y hacen posible

esta nueva técnica.

Vehiculos para picking: Estas maquinas, gracias a
su disefio y tecnologia, permiten cumplir a
cabalidad con el concepto de batch picking, ya que
por un lado se pueden llevar entre cuatro y seis cajas
de alisto a la vez, posibilitando el no tener que pasar
por una misma ubicacibn mas de una vez,
optimizando asi los desplazamientos. Estas
maquinas cuentan con sistema  operativo
conformado por un sistema de guiado por luz (pick

to light), identificacion de mercancias por radio

Jefa de bodega de
picking.
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frecuencia mediante una pistola lectora de codigos
y un panel PC industrial a través del cual se
interconecta son el SGA para ofrecer una
preparacion de 6rdenes con una precision de casi el
100%, generando ademas que sea poco 0 nada
necesario el contacto fisico entre los bodegueros de
alistado y la jefatura de bodega. El software o
sistema operativo EsoftLite de un vehiculo de
picking, para integrarlo al software SGA, se debe
considerar los siguientes aspectos:

+ El PC tiene una direccion IP que es
configurable: XXXX.XXXX.XXXX.

+ EIl PC tiene en su directorio varias carpetas,
como Orders — pedidos pendientes, Output —
pedidos terminados, Execution — pedido en
curso y Failed — pedido con un error interno
en el archivo.

+ Las carpetas mencionadas son accesibles
desde otro PC Server que esté en el rango de
la IP del PC.

+ EI PC/Server sélo debe copiar las érdenes de
trabajo a la carpeta Orders, el operario es el
que selecciona desde el PC del carro el fichero
gue quiere trabajar y a continuacién, una vez
seleccionado, el PC ya se encarga de
visualizar la informacion del primer destino a
recoger hasta terminar todas las lineas de la
orden de trabajo. Una vez finalizada la orden
de trabajo se almacena en la carpeta de output
que es posible leer desde el PC/Server del

sistema.
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+ El SGA creara o generara los ficheros CSV
(6rdenes de trabajo) con una estructura fija.

+ El operario correspondiente copiard los
ficheros generados por el SGA al carro con
una IP: XXXX.XXXX.Xxxx/orders.

+ Los bodegueros de alisto escogeran el PC del
carro de su directorio/orders la orden de
trabajo.

+ El operario del almacén o bodega se
desplazard por este lugar recogiendo las
unidades que le va indicando el PC del carro
secuencialmente.

+ Una vez finalizada la orden de trabajo esta se
almacena de la carpeta de Output

+ EIl operario correspondiente puede acceder a
la carpeta del carro Output y sacar o copiar los
ficheros de las érdenes finalizadas.

+ En caso de querer actualizar el stock del SGA,
lo debera hacer el operario correspondiente
con las ordenes finalizadas o se debera
realizar un aplicativo software que permita
actualizar SGA autométicamente.

+ En el manual brindado por la empresa
Electrotec (proveedora de estas maquinas), se
explica con detalle como esta estructurado el
fichero y el proceso de trabajo, y como dato
extra también cuenta con imagenes que no se
corresponden con la ultima version de la
beteria.

Software para la gestion del almacén: En este caso,

el programa creado por la empresa Mecalux abarca
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desde la recepcion de mercaderia hasta la
expedicion de los pedidos.

Es bueno saber que este sistema se podria utilizar
bajo dos modalidades, es decir, ofrece dos
soluciones de despliegue de la solucion:

+ Modalidad basada en la nube o SaaS Cloud:
Se basa en una interfaz 100% web.

+ Modalidad On-Premise.

Entre las principales funciones del software se
puede encontrar lo siguiente:

+ Recepcion: Al recepcionar la mercancia, los
productos deben ser etiquetados con un
cédigo de barras para su identificacion y
control. Los terminales de radio frecuencia les
indican a los operarios donde concretamente
se debe almacenar un producto dentro de las
estanterias o cuantas unidades quedan.

+ Almacenaje y control del stock: El software
proporciona un control del stock en tiempo
real, contribuye a un aprovechamiento
maximo del espacio y a mantener un
constante orden de las mercancias.

+ Preparacion de pedidos: El software esta
disefiado para el uso de diferentes
herramientas enfocadas en un picking rapido
y eficaz:

o Gestion del picking con terminales de
radio frecuencia o con Tablet/PC.

o Gestion de dispositivos externos como
Pick To Light, Put To Light o Voice
picking.
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o Optimizacion de basquedas, tiempos y

asignaciones.

+ Expediciones: Este sistema abarca desde la

operativa de paqueteria hasta las rutas de
envio, optimizando los recorridos de los
operarios y agrupando los pedidos para la
preparacion por olas o por zonas.

Aplicaciones del software: Existen dos
aplicaciones opcionales para que el usuario
adapte la configuracion del programa a sus
necesidades. Estas son Easy S para
configuracién, disefio grafico y simulacion; y
Easy Builder para personalizar desde los
flujos de trabajo, hasta los informes y las

etiquetas.

Finalmente, se debe tener presente con respecto a
este software, que la empresa Mecalux serd la
encargada en capacitar al personal para a la
aplicacion de los diferentes médulos presentes en
esta herramienta, incluyendo los que tienen
influencia directa o participacion en el nuevo

sistema.




