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Resumen

La ubicacion de los productos dentro del almacén afecta directamente el costo total de las
actividades de manejo de mercancias. En este sentido es necesario lograr un equilibrio entre
los costos de manejo y la utilizacion del espacio de almacén, el cual su funcién principal es

mantener el producto bajo resguardo evitando dafos o pérdidas del mismo. Por ello, al
realizar el disefio total del almacén, existe una serie de factores a considerar en cuanto al
espacio y estructura del almacenamiento; un almacén no tiene la capacidad de respuesta
inmediata para surtir un producto, ademas los tiempos de estancia del producto en los
estantes dependerd de varios factores como estacionalidad, demanda, entre otros. El
seguimiento de los productos de la cadena de distribucion es fundamental para controlar los
costos, incrementar la productividad y aumentar la satisfaccion del cliente. En este trabajo
se desarrolla una metodologia que permita tener una mejor eficiencia en los procesos

logisticos de un centro de distribucion.
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Abstract
The location of the products within the warehouse directly affects the total cost of
the management activities within it. In this sense, it is necessary to achieve a balance
between the costs of management and the use of storage space, which its main goal is to
keep the product under shelter avoiding the damage and time. Therefore, when making the
total design of the warehouse, there are a number of factors to consider regarding storage
space and structure; a warehouse does not have the capacity of immediate response to
supply a product, in addition to the times of stay of the product in the dependent states of
several factors such as seasonality, demand, among others. Monitoring the products of the
distribution chain is essential to control costs, increase productivity and increase customer
satisfaction. This work presents a methodology that allows to have a better efficiency in the
logistic processes of a distribution center.

Key Words: Supply Chain, Industrial Technology, Just in Time, Logistics

7. Introduccion
Hace algunos afios, se definia que el almacén “no agregaba valor al negocio” y era debido
a que el objetivo principal se enfoca en la optimizacion del espacio y en dotar de medios de
manipulacion de cargas normalmente a gran altura y con volimenes de productos y trabajo,
es decir baja demanda de los clientes y rotacion de inventarios; hoy en dia esa definicion ha
evolucionado a la de Centro de Distribucion, un complejo logistico que se ha convertido en

el ultimo obstaculo antes del punto de venta o del cliente incluso [1].
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En un Centro de Distribucién la optimizacion se enfoca en un eficiente flujo de
materiales, utilizando tecnologia de administracion de operaciones y en la optimizacion de

la mano de obra [2].

Por tal motivo un centro de distribucién toma vital importancia en la administracion de
la cadena de suministros, debido a su disefo (layout) y a la eficiente capacidad de respuesta

que se pueda tener para alcanzar a satisfacer las demandas del Cliente.

La mayoria de las empresas consideran ¢ésta area como parte fundamental de su
permanencia en el Mercado. En el estado de San Luis Potosi por ser punto estratégico y
logistico en la estructura de abastecimiento en México es imprescindible que los centros de
distribucion tengan estructuras funcionales que permitan poder atender las demandas de los

clientes en el menor tiempo posible.

El centro de distribucién es un espacio creado para mantener una eficiencia operativa
dentro y fuera, estd constituido con nuevas herramientas tecnoldgicas que admiten la
administracion interna del flujo de producto lo cual incluye todas las éreas (recibo,

almacenamiento, surtido, embarque y control de inventarios).

Existen empresas que al carecer de una estructura interna adecuada de manejo de
materiales no pueden cumplir con los requerimientos de entrega de los clientes, por citar un
ejemplo las empresas automotrices trabajan con un programa JIT (Just in Time) o
secuenciales, lo que obliga a aquellas empresas que son abastecedoras de estos proveedores
a tener una logistica precisa y eficiente para poder cumplir con dichos requerimientos, sino
de otra manera se incurren en costos adicionales por multas de entregas fuera de tiempo e

inclusive se podria perder el negocio de abastecimiento. De hecho se tienen clientes que
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generan sus propias ordenes de recibo las cuales contienen dias y horarios especificos para
poder recibir el producto solicitado, en caso de que no se cumplan con los mismos el producto
es rechazado y re-agendado para entregar en un tiempo posterior, lo cual puede influir en un
desabastecimiento para el cliente final y por ende el producto se encarece por no estar

disponible para venta.

Se ha detectado que el tipo de producto, transporte y tiempo de entrega tienen que ser
considerados como variables no controlables por un centro de distribucion, no obstante es

preciso conocer sus implicaciones dentro de la cadena de suministro.

8. Método y caso aplicativo
La logistica externa puede ofrecer medicion de costo y ventajas de eficiencia sin pasar
por alto las dificultades inherentes en la implementacion adecuada en la practica de manera
consistente [3]. En la siguiente Tabla 2.1 se aprecia en forma global los costos inherentes a

una operacion de un centro de distribucion.

Costos de Operacion en Centros de
Distribucion

Estadisticas Mundiales

Mano de Obra 45.70%

Almacenamiento 21.50%

Servicios Publicos 4.40%

Equipos 6.90%

Materiales 8.30%

Otros 13.10%

Tabla 2.1 Costos de Operacion en Centros de Distribucion
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Por otro lado un centro de distribucion toma un rol del flujo del inventario en el tiempo,
se enfoca en un rapido flujo de materiales y en la optimizaciéon de la mano de obra con el fin
de reducir el costo asociado con el almacenamiento de altos niveles de inventario y mejorar
el servicio para cumplir con las expectativas de los clientes. El centro de distribucion es una
forma de almacenamiento de productos para una demanda futura, la funcionalidad y
contribucion de un centro de distribucion excede lo que tradicionalmente hace un almacén
[5]. En la Tabla 2.2 muestran las diferencias existentes entre las principales caracteristicas de

un almacén y un centro de distribucion:

Caracteristica Almacén Centro de Distribucion
Gestiona el almacenaje y Gestiona el flujo de los

Funcioén Principal manipulacion del inventario materiales

Operador Espacio e Instalaciones Mano de obra

Ciclo de Pedido Meses, semanas Dias, horas

Actividades de Valor Forma Parte intrinseca del

Anadido Puntuales proceso

Expediciones Baja demanda del cliente Demanda de Envios

Rotacién de Inventario | 3,6,12 meses 24,48.96,120 meses

Tabla 2.2 Diferencia entre almacén y Centro de Distribucion [5].

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TICs), se han convertido en un
medio para aumentar la eficacia y eficiencia en el manejo de almacenes, por lo cual se deben

considerar como una herramienta indispensable para su gestion.

Los procesos que configuran la gestion de almacenes son:

* Recibo, control e inspeccion
* Almacenamiento



+ Surtido de Ordenes
* Embalaje y despacho
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En la Tabla 2.3 se puede observar de manera mas detallada la diferencia entre cada

operacion, lo cual nos permite una gestion independiente de cada una de ellas (Gestion de

almacenes y tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)) [6].

Recepcion, control e inspeccion

Almacenamiento

e Descargar el camién y registrar los
productos recibidos.

e Inspeccionar cuantitativay
cualitativamente, los productos recibidos
para determinar si el producto cumple o no
con las condiciones negociadas.

e Distribuir los productos para su
almacenamiento u otros procesos que lo
requieran.

o Ubicar los productos en las posiciones
de almacenamiento.

e Dentro de la organizacion del almacén,
se debe considerar la categorizacion ABC,
la cual prioriza las posiciones y productos
por nivel de rotacion.

e Almacenar el producto en el area de
reserva o recuperacion rapida

e Guardar fisicamente los productos
hasta que sean solicitado por el cliente.

Preparacion de pedidos

Embalaje y despacho

e Consiste en la preparaciény
adecuacién de las érdenes de pedidos para
atender las necesidades de los clientes.

e Recuperacién de los productos desde
su ubicacion de almacenamiento para
preparar los pedidos de los clientes.

e Establecimiento de politicas acerca de
disefio y distribucidon de la zona de
preparacién de los pedidos, segun las
caracteristicas de ordenes y clientes.

e Checar, empacar y cargar los vehiculos
en el medio de transporte.

e Establecer politicas para ubicar las
unidades de carga en camiones en la zona
de carga.

e Preparar los documentos de despacho,
incluyendo las facturas, lista de chequeo,
etiqueta con direccién de entrega entre
otros.

Tabla 2.3 Principales actividades en cada uno de las operaciones
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Para optimizar su mantenimiento y manejo, es necesario definir sistemas de
almacenamiento adecuados, los cuales son resultado de la mezcla de equipos y métodos de

operacion utilizados en un ambiente de almacenaje y recuperacion de productos [7].

Como resultado de un incremento de la cantidad de envios, muchas instalaciones
logisticas tales como terminales, centros de distribucion o dreas de produccion alcanzan el
limite de su capacidad de desempefio dentro de la cadena de abastecimiento. Para fortalecer
la productividad de las instalaciones métodos cientificos pueden ser aplicados para

incrementar la capacidad de utilizacién [8].

En este punto considerar el layout sugiere una apropiada disposicion de cada elemento
que conforma una instalacion logistica; el layout debe asegurar el modo mas eficiente para

manejar los productos que en €l se almacenen.

Dentro del layout se tienen que considerar la estrategia para el recibo y salida de
productos, asi como el arquetipo de almacén tiene que ser el mas efectivo de acuerdo a las
caracteristicas de los productos; tiene que considerar el tipo de equipo de transporte interno,

rutas, niveles de inventario, rotacion de los productos, entre otros.

2.1 Clasificacion de los centros de distribucion en funcion de la centralizacion de

sus operaciones y flujo lineal.

Los Centros de Distribucion se pueden clasificar en:
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a) Centro de Distribucion Centralizado.
b) Centro de Distribucion No Centralizado.

Una administracion centralizada de un centro de distribucion (HQ-CDC por sus siglas
en inglés) es considerada en este estudio para servirle a multiples subsidiarias con demanda
estocastica. El espacio dedicado esta reservado para la duracion de un periodo de tiempo con
la reasignacion permitida al principio de cada periodo. Las subsidiarias también permiten
cubrir sus necesidades de almacenamiento suplementario de sus espacios reservados con
espacios rentados en cualquier momento pero su costo seria elevado [9]. En este tenor las
oportunidades de la centralizacion son:

* Incrementar la rotacion.

* Reducir el costo de ordenar.

* Mejor control de calidad y servicio.

* Mayor productividad en las operaciones de surtido, despacho y recibo.
* Disminucion en los tiempos de entrega.

Por otro lado cuando se tienen centros de distribucion no centralizados se tienen que
tomar en cuenta lo siguientes aspectos que podrian traer un bajo nivel de servicio al cliente
final:

* Incremento en los costos de transporte.
* Incremento en costos de servicio.
* Incremento a la posibilidad de baja existencia.

Las fluctuaciones del costo y las demandas de los clientes complica a las firmas
responder a las condiciones de mercado efectivamente y causa pérdidas de ganancias y de
clientes, el proceso de la cadena de abastecimiento, los productos deben de ser entregados a
los clientes en el menor tiempo posible y estas entregas tienen que ser procuradas con un
minimo de numeros de stocks. La distribucion para cantidades pequenas de los productos en

un rango amplio de variedad tiene que ser con mayor frecuencia y mas rapido [10].
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Para que esto se logre se tiene que hacer un andlisis del movimiento del producto en
aquello que tiene mas demanda y tenga una localizaciéon preestablecida que se encuentre en
la ruta l6gica de surtido, de tal manera que el surtido sea expedito y certero; esto conlleva a
tener una mejor eficiencia y control sobre los mismos, es claro que es muy dindmico dado
que algunos productos se venden de acuerdo a la estacionalidad o a la época, por lo que se
tiene que anticipar estas situaciones para que se encuentre listo el producto en la localizacion
correcta antes de que se vaya a surtir, como ejemplo la temporada escolar, las empresas que
se dedican a producir los articulos escolares tienen que prever que tienen que estar enviando
el producto con dos meses de anticipacion, entonces el centro de distribucion tiene que
asignar localizaciones y zonas especificas para que el flujo de materiales sea idéneo y la

eficiencia no se vea afectada.

En este contexto los recorridos lineales aplican cuando existen dos plataformas de
recibo, una en la cual se reciben las mercancias y otra, ubicada en el extremo opuesto de la

primera, para el despacho de los pedidos.

En la Figura 2.2 se puede observar el flujo lineal que siguen los materiales desde los
muelles de recibo hasta los muelles de despacho que se encuentran en zonas totalmente
opuestas, en este modelo se separan ambas zona de descarga y carga en forma lineal teniendo

entre ellas las areas de almacenamiento.



Muelles de Despacho

Muelles de Recibo

Figura 2.2 Ejemplificacion de un modelo de flujo lineal
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El recorrido en U debe emplearse cuando los muelles de salida de producto estan

ubicados de forma continua a los muelles de recibo, por lo que el centro de distribucion tiene

una sola plataforma de carga y descarga.



Muelles de Recibo

Muelles de Despacho

Figura 2.3 Ejemplificacion de un modelo de flujo tipo “U”
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Basado en los procesos que configuran la gestion de almacenes se procedid a analizar

solo tres de ellos, los cuales abarcan el estudio de esta investigacion:

1. Recibo y control
2. Almacenamiento
3. Surtido de Ordenes
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Se analizaron los procesos arriba citados que interactiian en las operaciones del centro de
distribucion con operaciones muy manuales y susceptibles al error humano causando un

impacto negativo en las operaciones y en la satisfaccion de nuestros clientes.

El procedimiento de investigacién consistio en examinar las variables que se puedan
controlar dentro de cada operacion con el fin de poder eficientizar los procesos, por ejemplo
la cubicacion de las ubicaciones de almacenaje que define la capacidad de almacenamiento,
capacidad de carga, algunas localizaciones se afiadi6 el nombre de direcciones primarias y se
hizo un cruce con los productos de mayor movimiento, lo que permitié que cuando se hiciera

un resurtido de localizaciones, este tipo de ubicaciones siempre tuviera producto.

Para el caso de Recibo y Control como su nombre lo indica es aquel que permite ingresar
al almacén los productos que pueden estar disponibles para ser comercializados.

La descripcion general se enlista a continuacion:

1.- ¢ El producto tiene pedimento de importacion y concuerda la descripcion del producto
con la factura?

2.- El producto se acondiciona para ser ingresado al almacén, es decir puede que requiera
ser etiquetado para cumplir alguna norma o algiin requerimiento interno.

3.- Se deja el producto junto con un ticket que contiene descripcion y cantidad.

4.- El acomodador toma el producto y busca alguna localizacién disponible para
almacenarlo.

5.- Una vez que localiza la localizacion procede a escanear la ubicacion del rack y el

codigo de barras de ticket impreso introduciendo la cantidad en forma manual al trakker.



59

6.- El trakker se tiene que conectar a la computadora para descargar la informacion dado
que tiene cierto limite de almacenamiento.

7.- El producto esta disponible para venta.

9. Resultados
El procedimiento que realizan los almacenistas sugiere que recibian el producto y se
tiene que cotejar el recibo contra tickets previamente impresos con codigo de barras de
acuerdo al pedimento aduanal en donde la informacion contenida daba referencia a la
cantidad y pedimento y descripcion de producto. Una vez que era revisada esta informacion,

el producto se dejaba listo para ser acomodado en un espacio.

Cuando el almacenista tiene que acomodar este producto se le asigna cualquier
localizacion disponible y/o dependiendo de su experiencia el lugar donde podria ponerse o

simplemente recordar la existencia de un producto similar para reacomodarlo.

Una vez que se acomoda el producto se escaneaba el cddigo de barras en un
dispositivo portatil (trakker) el cual tiene que conectarse a una computadora 2 o 3 veces al
dia para descargar la informacion y actualizar los inventarios, con lo cual el producto
quedaria disponible para venta; esta actividad tenia consigo tiempos perdidos porque la

descarga llevaba alrededor de 3 a 5 minutos.
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Esta operacion no permitia tener un aprovechamiento de espacio y ademas dejaba el
producto esparcido por el centro de distribucion, dado que dependia de la disponibilidad de
espacios para almacenar el producto y con los recorridos largos y lentos dentro del centro de

distribucion generaba ineficiente la operacion.

El tiempo invertido en la operacion de acomodo traia consigo que el departamento de
control de inventarios pudiera tener discrepancias , porque si dentro de sus conteos ciclicos
le tocaba revisar este producto y el acomodador realizo una compactaciéon de producto en un
espacio donde previamente ya existia producto, entonces la persona que cotejaba la cantidad
que el sistema visualizaba tener en este espacio especifico no era igual a la que fisicamente
se revisd previamente, y esto era debido a que el dispositivo portatil (trakker) no habia
descargado al sistema atin, esto formaba mas carga de trabajo dado que el analista tenia que
verificar con el area de recibo si tenia informacion pendiente de descargar y ver si dentro de
esta informacion estaba el producto en cuestion, esto hubiera sido sencillo si solo existiera
un acomodador pero no era asi y por lo tanto la operacion de control de inventario resulta

muy lenta e ineficaz.

Inicialmente el centro de distribucion tenia una acomodacion tal y como se puede
apreciar en la Figura 3.1 la cual tenia un orden con respecto al peso y dimension del producto
sin considerar su velocidad de movimiento, en este sentido se intentd almacenar el producto
de bajo movimiento en lugares que afectaban la eficiencia de surtido, teniendo que hacer el

recorrido completo dentro de los pasillos y a través de todo el centro de distribucion para
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surtir una sola orden en este contexto el recorrido podia llegar entre 400 y 500 metros lineales

sin considerar las veces que el almacenista tenia que elevarse con su montacargas para llegar

a aquellas localizaciones que estaban fuera de alcance promedio de una persona; esto se

puede apreciar en la Figura 3.2.
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Figura 3.1 Esquema del acomodo de los racks dentro de un centro de distribucion

En la Figura 3.2 se puede observar que los niveles A y B son niveles accesibles en

donde se pueden acomodar y surtir productos més rapidamente.
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Figura 3.2 llustracion de un rack normalmente utilizado en el acomodo de producto en un

centro de distribucion.
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3.1 Almacenamiento

Este proceso se refiere a la actividad de mantener el producto bajo resguardo tanto en
cantidad especifica por producto (control de inventarios) como en la calidad de los empaques,
los cuales tienen que estar libres de cualquier dafo.

La descripcion general sugiere:

1.- El almacén tenia localizaciones con codigo de barras.

2.- El acomodador busca alguna localizaciéon para acomodar el producto es decir
invierte tiempo tratando de localizar una ubicacion.

3.- El acomodador colocara el producto en cualquier localizacion provocando que si el
producto es de alto movimiento este pudiera quedar almacenado a una altura diferente o en

la parte mas lejana del area de empaque.

El proceso de almacenamiento dependia en gran medida de la experiencia del personal
y de la disponibilidad de espacios, lo que hacia un proceso muy ineficiente porque toda la
responsabilidad quedaba en manos de los almacenistas, para que un centro de distribucion
pueda operar satisfactoriamente tiene que tener por lo menos un 15% de espacio utilizable
para poder maniobrar, como se puede observar en la Figura 3.3 a finales del 2013 donde un
uso total del 90.45% ocasionaba problemas de recibo y acomodo de materiales, porque el
almacenista tenia que invertir tiempo en visualizar en el sistema donde existia producto
similar al que iba a recibir para revisar la posibilidad de reacomodar el producto y de esta

manera utilizar donde hubiese espacio
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UTILIZACION POR PASILLOS DE CENTRO DE DISTRIBUCION SLP
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Figura 3.3 Medicion de utilizacion de capacidad por pasillos dentro de un centro de

distribucion.

En la figura 3.3 se puede observar la utilizacion por pasillo, lo cual visualiza que la

operacion no fuera eficiente por la falta de espacio para acomodar producto, esta grafica se

obtiene de restar el nimero de las ubicaciones vacias del total de las ubicaciones que tiene

dicho pasillo y a su vez esta cantidad dividirla entre el total de las ubicaciones de dicho

pasillo para obtener el porcentaje:

Pasillo 40A
Ubicaciones: 384
Ubicaciones Vacias: 19

Utilizacion por pasillo = (Ubicaciones Totales -Ubicaciones Vacias)/(Total de

Ubicaciones del Pasillo)

Utilizacion por pasillo = (384-19) /(384) = 95.05% de utilizacion del pasillo 40A.

Esto quiere decir que solo se tiene libre el 5% del pasillo para hacer acomodos.
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3.2 Surtido de ordenes
1.- Se generan tickets de surtido en papel.
2.- Se asignan por operador tratando de distribuir la misma carga de trabajo para todo
el personal.

3.- Los tickets de surtido contienen la siguiente informacion:

a) Numero de parte;

b) Descripcion del producto;

c) Localizacion donde se encuentra ubicado el producto;
d) Cantidad a surtir;

e) Nombre del cliente.

4.- El surtidor elude dichos tickets de acuerdo a su experiencia colocando en primera
instancia aquellos tickets que contenian partes pesada y/o voluminosas hasta llegar a partes
fragiles y/o de tamafo pequefio, esto con la finalidad de que las piezas pesada se colocaran
en la parte baja de los contenedores y dichos contenedores se fueran llenando hasta que en la
parte superior solo existieran partes pequefias y/o fragiles.

5.- Una vez que se realiza esta separacion de tickets, el surtidor se dirige a recolectar el
material, no importando la distancia que se asumiera que recorrer y/o la altura que se tuviera
que desplazar para poder tomar el material.

6.-Al estar en la ubicacion que el ticket hace mencion el surtidor toma el producto y lo
coloca en el contenedor y asi sucesivamente hasta que termina de surtir dicha orden.

7.- Al finalizar deja el contendor en el area de empaque.

El proceso de la generacion de las 6rdenes se hace a través de la asignacion automatica
del sistema y realiza la seleccion del producto a surtir de acuerdo al nimero de parte y a la

localizacion donde se encuentre ubicado, posteriormente se imprimen los tickets de surtido
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en etiquetas de papel, los tickets de surtido se asignan a los empleados para que comenzaran

con el proceso de surtido del producto.

Este transcurso era muy lento y poco eficiente dado que la asignacion se realiza de
acuerdo al método PEPS (primeras entradas — primeras salidas), y no necesariamente las
ubicaciones que contenian el producto estaban en una forma ordenada, esto se muestra en la
Figura 3.4 que permitiera al personal hacer un barrido ordenado y eficiente del surtido, otra
desventaja de llevar a cabo esta actividad fue que el error humano jugaba un papel muy
importante, porque si existe fatiga o cansancio en el empleado, esto traer consigo que se
pudiera tomar producto de otra localizacion aun y cuando no fuera el mismo y/o podria tomar
cantidad diferente que repercutiria en la calidad del servicio y en una mala satisfaccion por
parte del cliente final, cabe mencionar que todo mercado es muy sensible a estas fallas, si el
cliente no recibe, o recibe incompleta su orden o no recibe el producto que solicitdé podra
tener problemas subsecuente, ejemplifiquemos un caso, las plantas armadoras que trabajan a
través de JIT , pues bien, ;qué pasaria si no les llega una parte que serd asignada a la préxima
corrida de produccion y que esta parte es fundamental para que el componente final funcione
o quede armado para continuar dentro de la linea de produccion? pues resultaria en que la
planta tendra que hacer ajustes o cambiar de modelo a producir, pero aqui no acaban el
problema ya que a su vez la planta manufacturera ya tiene convenios de tiempo de entrega y
al final del proceso tampoco podran cumplir el pedido lo que generaria cierta molestia y/o
desconfianza del cliente final porque no se cumplié con el plazo requerido, esto fue generado

por no surtir o surtir equivocado un producto.
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Figura 3.4 Esquematizacion del flujo de direcciones dentro de un centro de distribucion y

acomodo de los racks de acuerdo a peso y dimensiones del producto.

3.3 Propuesta para eficientizar el flujo de productos dentro de un centro de

distribucion.

En la Figura 3.5 se puede apreciar la hoja de control para que todas las asignaciones de

los espacios de acuerdo a su volumen se almacenen los productos y asi de esta manera evitar

que existieran problemas al momento con el personal que estuviera haciendo sus actividades

fisicamente.
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Pas. loc. Nivel Code Up date [Pas. loc. Nivel Code Up date [Pas. loc. Nivel Code Up date [Pas. loc. Nivel Code Up date |Pas. loc. Nivel Code Up date
40A 1 A 40B A 40C A 50A 1A F 60A 1A F
40A 1B B 40B B 40C B 50A 1B A 60A 1B A
40A 1C C 40B C 40C C 50A 1C B 60A 1C B
40A 1D D 40B D 40C D 50A 1D C 60A 1D C
40A 1E E 40B E 40C E 50A 1E D 60A 1E D
40A 1F F 40B F 40C F 50A 1F E 60A 1F E
40A 2A A 40B A 40C A 50A 16 F 60A 1G F
40A 2B B 40B B 40C B 50A 1H F 60A 1H F
40A 2C C 40B C 40C C 50A 2A F 60A 1J F
40A 2D D 40B D 40C D 50A 2B A 60A 1K F
40A 2E E 40B E 40C E 50A 2C B 60A 2A F
40A 2F F 40B F 40C F 50A 2D C 60A 2B A
40A 3A A 40B A 40C A 50A 2E D 60A 2C B
40A 3B B 40B B 40C B 50A 2F E 60A 2D C
40A 3C C 40B C 40C C 50A 2G F 60A 2E D
40A 3D D 40B D 40C D 50A 2H F 60A 2F E
40A 3 E E 40B E 40C E 50A 3A F 60A 2G F
40A 3F F 40B F 40C F 50A 3B A 60A 2H F
40A 4A A 40B A 40C A 50A 3C B 60A 2J F

Figura 3.5 Hoja de control para la modificacion de cada ubicacion de acuerdo a su

dimension, nivel y codigo de movimiento.

Una vez que se actualizaron estas ubicaciones en el sistema del centro de distribucion

se procedi6 con su identificacion en cada uno de los espacios fisicamente.

En el sistema cada una de las localizaciones como se pudo observar anteriormente se
procedid a realizar un analisis de la demanda del producto se puede visualizar en la figura
3.6 para determinar cuanto producto y que tipo de producto se tenia que almacenar en dichos
espacios, ademas representa el estudio de demanda por movimiento, esta informacion es la
base para poder desarrollar el proyecto de asignacion, compactacion y reabastecimiento de

producto.



ITEM ID 12 MTH LINES 12 MTH DEMAND BIN LOCATION GROSS ONHAND Lines by month Pieces by month
ACX1852 349 3250 50A 425 17 156
AL1071 26 84 60B 15 1 4
AL1072 34 134 60A 44 2 6
AL1073 32 120 60A 34 2 6
AS1032 28 87 50B 55 1 4
AS1040 139 635 40F 204 7 30
AS3000 55 216 60A 68 3 10
AS3016 20 42 70B 27 1 2
ATV3K 18 31 70A 13 1 1
A1-18055149 74 371 50C 144 4 18
A1000S 19 47 40C 9 1 2
A1199P139%4 101 1100 60A 243 5 52
A1205A1925 100 545 60A 103 5 26
A1205B1926 146 1067 50C 213 7 51
A1205D1928 31 55 60B 15 1 3
A1205G2425 24 68 60A 0 1 3
A1205K1285 152 3478 40E 938 7 166
A1205L1338 171 333 40E 1015 8 16
A1205N2588 28 75 50C 54 1 4
A1205P1368 122 790 50C 108 6 38
A1205P191 142 851 50C 136 7 41
A1205P2590 22 54 60A 32 1 3

68

Figura 3.6 Hoja que representa la demanda de movimiento del producto

Con esta informacion se procedid a segmentar el centro de distribucion por secciones,
de tal manera que no se tuviera que recorrer todo el almacén, se considero para interpretar el
analisis numérico (campana de Gauss) la cual representa graficamente la distribucion normal
de un grupo de datos de la figura 3.6, por lo que la probabilidad de acomodo y surtido de
piezas qued6 concentrado debajo de esta distribucion, lo cual traerd mejor control de
inventario porque el producto se estard limitando a un cierto espacio mas reducido y

controlado; la dispersion de los errores tiende a ser reducida.

Como se puede observar en la Figura 3.7 se muestra una representacion grafica de la

composicion de la distribucion normal dentro de un centro de distribucion.
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Figura 3.7 representacion esquematica de la distribucion normal para maximizar la

eficiencia de acomodo, surtido y exactitud de inventarios.

Los racks se procedieron a marcar o etiquetar en varios colores como se muestre en la
Figura 3.8, con esta ayuda visual el personal puede determinar el tipo de material que ahi

estaria almacenado de tal manera que la velocidad del producto fuera facilmente

identificable:
~ | i C I
Code D 1141“ ‘
Code C Nt | w ‘
Coten
| Code A ‘éif_‘LHi;ﬁT!:aAk
- ——~

Figura 3.8 Representacion esquemadatica de unos racks con su ayuda visual.
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Como se puede apreciar, los codigos estan colocados de igual manera, solo que en los
pasillos en donde el producto a colocar y surtir es de dimensiones menores, se tiene mas
localizaciones disponibles. Como se puede observar los cddigos A, B y C son los que estan

al alcance del personal para que puedan ser manipulados con mayor rapidez y facilidad.

Se procedid a realizar los movimientos necesarios de producto en donde se pudieran
cruzar los codigos de velocidad de las localizaciones contra los cddigos de velocidad del

producto Tabla 3.9.

En la tabla 3.9 existen tanto localizaciones como productos que estan fuera de su lugar,
los cuales se pueden observar en la columna mismatched, después de hacer un programa de
movimientos para reducir el indice de error entre la velocidad del producto y la velocidad de

la localizacion.

40D

Vel/Loc A B C D E F Total Mismatched
A 20 10 2 1 33" 1%
B 8 10 6 2 2 1 29" 4%
c 6 14 5 3 4 8 40" 7%
D 23 12| 10 12 4 10 71" 13%
E 3 8 6 9 5 8 39 4%
F 0 0 0 0 0 O 0" 0%
G 11 11 8 14 15 12 71" 8%
N 1 1 0%

Total 72 65 37 41 30 39 284

Mismatched = 5% 7% 5% 8% 7% 7%

Tabla 3.9 Se observa el cruce de velocidad de producto versus localizaciones y el

porcentaje area asignada
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En la Tabla 3.10 se puede observar como se corrigié este comportamiento del cruce

de localizaciones contra el codigo del producto.

40D

Vel/Loc A C D E F Total Mismatched
A 22 11 0 0 0 0 33" 0%
B 14 15 0 0 0 0 29" 0%
c 14 26 0 0 0 0 40" 0%
D 38 33 0 0 0 0 71" 0%
E 0 0 0 16 25 0 41" 0%
F 0 0 0 9 9 4 22" 0%
G 0 0 0 8 0 39 a7’ 0%
N 0 0 0 0 1 0 17 0%

Total 88 85 0 33 35 43 284

Mismatched ~ 0%~ 0%~ 0%~ 12%° 12%  15%

Tabla 3.10 Visualizacion del cruce de velocidad de producto versus localizacion sin

margen de error, lo que indica que el producto esta en su ubicacion correspondiente.

Por ultimo en la tabla 3.11 se resume las mejoras que se realizaron antes y después de

este trabajo.

Indicadores de Mejora
Operacion Medicion anfes del proyecto | Medicion después del proyecto |  Mejora

Utiizacion de Espacio de Almacenaje 0.4% 80.0% 1%
Exactitud de Inventorio [promealo anual) — (97.3% 29.99% 3
Lineas acomodadas 190 Linecs 269 [necs 0%
Recorido de surtido 798 metros 354.4 metros 4%
Lineas surfidas por fumo 1,578 Linecs 2,347 Linecs 0%
Erores de surtido DPU (Defecto por unidad] {0.0037 0002 %
Lingas surtidas sin emor il 439 62%
Lineas de reabasto a"Home Slots" 134Linecs 175Linecs 3%
Tiempo extra 2% el costo de operacion  {0% del costo de operacion

Tabla 3.11 Indicadores de mejora antes y después de realizar este trabajo.
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2. Discusion y Conclusion
Este trabajo fue disefiado utilizando los conceptos de Lean Manufacturing como una
transformacion cultural si se pretende que sea duradera y sostenible; es un conjunto de

técnicas centradas en el valor afiadido y en las personas.

Con la implementacion en las areas de operacion puede obtener mejoras en cada uno de
los procesos de los centros de distribucion dado que todos y cada uno de ellos estan basados
en los mismos parametros de medicion; en este sentido la propuesta no viene a contraponerse

con ninguna publicacion, mas bien sumar diferentes formas de analizar los procesos.

La calidad del servicio hacia los clientes se vera incrementada y por ende la
competitividad y posicion del mercado de la empresa se beneficiara por que el cliente tendra
una confiabilidad total en la calidad del proceso. La rentabilidad y eficiencia permitird en un
futuro cercano la inclusién e implementacion de nuevas tecnologias para disminuir la

variabilidad del proceso.

La idea entonces es colaborar con indices de medicion con el fin de poder incrementar la
eficiencia a través de la eliminacion de actividades que no agreguen un valor al proceso, por
lo tanto se tiene que incluir la mejora continua como parte integral de una nueva cultura de

trabajo.
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Esta propuesta puede coadyuvar con los requerimientos de las plantas automotrices

particularmente instaladas en el estado de San Luis Potosi y que trabajan bajo la metodologia

JIT, por lo que se podra tener un mejor nivel de respuesta y satisfaccion si se aplica de

acuerdo a la metodologia propuesta a los procesos internos de cada uno de los centros de

distribucién.
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