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Resumen

El presente proyecto consiste en el disefio de un sistema de gestion para la automatizacion y
optimizacion de un almacén de autopartes que son enviados a la Planta Armadora Volkswagen
de México S.A de C.V., basado en la integracién de la logistica y tecnologias de la informacion. El
sistema es adaptado a los procesos de la empresa DHL S.A de C.V. A través de la identificacion y
el estudio de la forma en que se llevan a cabo los diferentes procesos del almacén, como son:
recepcion de transporte, recibo de materiales, gestion de almacenaje, trazabilidad y secuenciado
de materiales que se envian a la linea de produccién de Volkswagen, tomando como referencia los
procesos antes mencionados, se llega a la conclusion de un disefio que permite la integracion
de los diferentes procesos actuales, proporcionando informacién que sirva de apoyo al proceso del

almacenaje en la toma de decisiones para lograr ventajas competitivas.

DHL es una empresa que ofrece servicios logisticos para el sector automotriz, tales como la
recolecta de autopartes, gestion de almacenaje, transporte y suministro en la linea de produccion.
Los materiales son recolectados en diferentes plantas ubicados en la Republica Mexicana y son
concentrados en un almacén estratégico, cerca de la planta armadora donde se abastece la
demanda de Volkswagen de acuerdo a sus necesidades, en el momento y lugar preciso.

Para tener una solucion robusta y eficiente para el proceso antes mencionado, es hecesario
hacer uso de la logistica, herramientas tecnoldgicas y un Sistema Logistico integral, que cubra las
necesidades especificas en cada uno de los procesos, tomando como punto de partida la
informacion enviada por Volkswagen. Por otra parte, el flujo de informacién en tiempo real es clave

para el desarrollo del sistema.

La solucién del sistema logistico de almacenaje debe incluir procesos como: gestiébn y monitoreo
de recepcion de transporte, recibo de materiales, gestibn de almacenaje y secuenciado de
materiales asi como, el uso de tecnologias de la informacién, tales como: sistemas de
administracién de almacenes (WMS), cédigo de barras y radiofrecuencia, con el fin de automatizar

y optimizar los diferentes procesos operativos involucrados.

DHL almacena materiales para las tres lineas de produccion de Volkswagen con sus diferentes
vertientes, formando un total aproximado de 3,000 materiales a suministrar. La mayor parte de los
procesos actuales son administrados de forma manual, esto es causa de una serie de

problematicas tales como: Altas estadias en el recibo de transporte, altos niveles de inventarios,
3



baja productividad, informacion no confiable, excedente de mano de obra, errores en secuenciado,
falta de informacion en tiempo real y retraso en el pago de facturas. Por otro lado, se tienen
espacios innecesarios en el almacén, controles redundantes que hacen los procesos ineficientes
y como consecuencia altos costos logisticos. Es aqui donde se detecta un area de oportunidad
para hacer una propuesta integral en el disefio de un sistema logistico, para automatizar y
optimizar los procesos operativos y administrativos del almacenaje con el fin de reducir costos

logisticos y obtener una comunicacién efectiva entre las areas involucradas en tiempo real.



Abstract

This project involves the design of a warehouse management system for automation and
optimization of a store auto parts that are sent to the Assembly Plant Volkswagen de Mexico S.A.
de C.V., based on the integration of logistics and information technology. The system is adapted to
the processes of the company DHL S.A. de C.V. Through the identification and study how they are
carried out different processes store, including: reception transport materials receipt, storage
management, traceability and sequencing of materials sent to the line Volkswagen production, with
reference to the above processes, concludes a design that allows integration of different existing
processes, providing information that will support the process of storage in decision making for

competitive advantage.

DHL is a company that offers logistics services for the automotive industry, such as the collection of
auto parts, warehouse management, transportation and supply in the production line sector. The
materials are collected from different plants located in Mexico and are concentrated in a strategic
warehouse near the assembly plant where the demand for Volkswagen according to your needs is
supplied at the time and right place.

To have a robust and efficient solution to the above process, it is necessary to use the logistics,
technological tools and an integrated logistics system that meets the specific needs in each of the
processes, taking as its starting point the information sent by Volkswagen. Moreover, the flow of

information in real time is key to the development of the system.

The solution of the logistics system storage should include processes such as management and
monitoring of reception transportation, receipt of materials, storage management and sequencing of
materials and the use of information technologies, such as systems, warehouse management
(WMS), bar code and radio frequency to automate and optimize the various operating processes

involved.



DHL stores materials for three production lines of Volkswagen with its different aspects, making a
total of approximately 3,000 materials supply. Most of the current processes are managed
manually, this is because of a number of issues such as: High stays on the receipt of transport, high
inventory levels, low productivity, unreliable information, surplus labor, sequencing errors, lack of
information in real time and delayed payment of bills. On the other hand, unnecessary spaces are in
store, redundant controls that make inefficient processes and consequently higher logistic costs. It
is where an area of opportunity is detected to make a comprehensive proposal on the design of a
logistics system to automate and optimize operational and administrative storage processes in
order to reduce logistics costs and obtain effective communication between the areas involved in

real time.
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Introduccion

Actualmente la industria automotriz en el Estado de Puebla ha ido creciendo y con ello la llegada
de mas empresas extranjeras que ofrecen servicios logisticos. La competencia crece de acuerdo
a las necesidades de las Firmas para reducir costos en sus operaciones, facilitar el intercambio

de informacién dentro de la empresa y participantes de la cadena de suministro.

Lo anterior, ha generado que las actividades logisticas sean un foco para alcanzar estos objetivos,
como respuesta a la alta competitividad del mercado actual, causada por la globalizacion que
obliga a las diferentes empresas a ofrecer sus productos a un menor precio, de buena calidad y
un nivel de servicio alto, es por ello la importancia de tener una red integrada y coordinada
estratégicamente entre fabricante, proveedores, almacenes y clientes, de una forma eficiente
dentro de la cadena de suministro mediante sistemas de informacion que obtengan una

automatizacion en los procesos operativos y un flujo de informacion en tiempo real.

La cadena de suministro, en especifico para el sector automotriz, es una parte importante donde
se pueden obtener grandes ahorros, es por ello, que el presente proyecto es enfocado a la
automatizacién y optimizacion del almacenaje para la empresa DHL. Empresa que ofrece
servicios y soluciones logisticas en la cadena de suministro en almacenaje, distribucion y

transporte para el sector automotriz.

La necesidad de tener un control integral 6ptimo y eficiente en el almacén de DHL, asi como un
flujo de informacién entre los distintos departamentos en tiempo real, da como resultado la

presente investigacion:

Primero, tener una gestién y monitoreo eficiente en la recepcion de transporte de materiales, en el

area de recibo para disminuir las estadias.

Segundo, tener un sistema de interpretacion de etiquetas, mediante el uso de radiofrecuencia y
codigo de barras, para ingresar informacién que no cuenta con un formato estandar a un sistema

mediante una automatizacion con lectoras.

Tercero, la necesidad empresarial actual de reducir los niveles de stock de materiales mediante la

automatizacion y optimizacion de los procesos, con las soluciones antes mencionadas.



Cuarto, la necesidad de interactuar con la informacién en tiempo real para acelerar los pagos de

servicios de proveedores y clientes, mediante informacion rapida y confiable.

De lo anterior, se resumen los capitulos del proyecto. En el primer capitulo del trabajo se
encontrard una breve descripcién de la empresa que permite conocer el contexto de este trabajo.
Luego, se muestra la problematica de la empresa de manera detallada. En el tercer capitulo se
proponen soluciones a las problematicas descritas y se implementan desarrollos tecnolégicos
para dar respuesta a las probleméticas que se describen. Al final se hace una serie de

recomendaciones y conclusiones para la empresa.

Objetivo general:

Automatizar y optimizar algunos procesos de almacenaje de DHL, mediante el disefio de un

sistema logistico para generar ahorros en tiempo e integracion de la informacién en tiempo real.

Objetivos especificos:

1. Diagnosticar el proceso de gestién de almacenaje de la empresa DHL.

2. Disefio de un sistema de gestibn y monitoreo en la recepcién de transporte de

materiales para disminuir las estadias.

3. Proponer un sistema traductor de etiquetas para la recepcion de materiales e integrar

la informacion de manera automatica al sistema de administracion de almacenaje.

4. Proponer un disefio de solucidn mediante herramientas de cédigo de barras y

Radiofrecuencia(RF) para los procesos de secuenciado dentro del almacén de DHL

5. Disefio de sistema para control de inventarios y rastreabilidad de materiales.
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CAPITULO |

l.- Problema de Investigacion.

1.1.- Antecedentes.

Las capacidades relacionadas con los sistemas de informacién han ocupado de manera general y
anica un recurso estratégico o corporativo para las empresas, es por ello la revision de los
principales modelos de sistemas Logisticos (SIL) para proponer un nuevo disefio de sistema
denominado Radiacién y Produccion de informacion Logistico. (Hernandez, 2011).

En el proyecto anterior, el autor presenta los diferentes modelos de sistemas Logisticos que
existen y sus diferentes aplicaciones en la industria, mediante un andlisis realizado proponen uno
nuevo, tomando en consideracion las caracteristicas de cada uno y las necesidades de la
empresa. Es importante mencionar que el modelo de sistema Logistico que se propone, es de
acuerdo a las necesidades de la Firma. Por lo tanto, la propuesta de la solucién, solo toma algunas
caracteristicas antes mencionadas. De acuerdo a las soluciones mencionadas en el marco teérico,
se llega a la conclusion que, no son funcionales para las necesidades de la empresa, por lo tanto
se propone un nuevo disefio de sistema logistico tomando como referencia los que existen

actualmente.

En los dltimos afios se estan introduciendo en las empresas nuevas herramientas para el control
de almacenes y optimizacion de procesos: la logistica y las tecnologias de la informacion. Desde
hace algunos afios la Logistica fue empleada como una técnica por los ejércitos y consistia en el
traslado, transporte y abastecimiento de las tropas. Actualmente, la logistica forma parte de una
actividad econdmica y empresarial y es cada vez mas dinamica, es por ello, que requiere
incorporar nuevas técnicas y disciplinas que optimicen los procesos y mejoren los resultados. (El

almacen en la Logistica, 2012).

Un almacén bien gestionado da equilibrio a la gestion empresarial en general, pues es capaz de
estabilizar la produccion de la demanda, sincroniza las distintas carencias entre la fabricacion y la
demanda y ademas supone un suministro permanente a los clientes. (El almacen en la Logistica,
2012).
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De acuerdo al articulo antes mencionado, se describe la importancia del almacén y los objetivos
que pretenden alcanzar dentro de la cadena logistica, donde se muestran las principales
funciones de un almacén y las distintas areas en que se divide, asi como los tipos de almacenes

gue existen.

Los almacenes son una parte fundamental de la cadena de suministro, donde se detiene el
producto y donde se consume espacio y tiempo. Existen diferentes variables que pueden afectar
a la optimizacion de los almacenes y que traen como consecuencia altos costos logisticos para la

empresa.

Por otro lado, existe un proyecto de gestion y optimizacién de inventarios, donde propone una
solucion en el manejo y optimizacion de areas, el proyecto es denominado: Propuesta de mejora
del proceso de gestibn de inventario y gestibn de almacén para la Empresa FB Soluciones y
Servicios S.A.S, donde se da una solucion con la optimizacion de espacios mediante el uso de la
metodologia de segmentaciéon de productos de acuerdo a criterios preestablecido, las
herramientas son: la metodologia de clasificacion ABC de sus productos y diagramas de Pareto.
Donde se propone un ordenamiento de productos de mayor a menor consumo (Jhonatan Arrieto,
2013).

Las soluciones logisticas en el sector automotriz, en especifico para la cadena de suministro
mediante el proceso Just in Time(Justo a Tiempo) y secuenciado, son limitadas, existen pocos
proyectos que hacen referencia a este tema, sin embargo se hace mencién de algunos proyectos
gue tienen alguna relacién con la propuesta que se desarrolla, para tomar algunos conceptos de

éstos.

Existen pocas empresas que se dedican a ofrecer servicios logisticos para el sector automotriz en
Puebla con soluciones eficientes y ubicadas estratégicamente, donde la ubicacion es punto clave
para el servicio ofrecido y llegar en tiempo y forma. Es el caso de la empresa DHL, donde su
almacén esta pensado para abastecer la demanda de Volkswagen en momento y lugar requerido,

tomando en cuenta diferentes variables de tiempo y transporte.

Existen muchas versiones acerca de tener un almacén, sin embargo, la pregunta es. ¢Por qué
tener un almacén?, un almacén requiere mano de obra, insumos, inversién en capital y sistemas

de informacion asi como de altos costos de mantencion. Sin embargo, la respuesta es; si, se
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requiere lograr una excelencia en el servicio al cliente, una reduccion drastica del nivel de
inventarios, reducir costos directos e indirectos de aprovisionamiento, produccion, distribucion y
sobre todo, cubrir la variacion de la demanda del cliente en tiempo y forma, entonces es
necesario tener un almacén optimé. Por otro lado, es importante mencionar que un sistema de
almacenamiento depende del tipo de industria y de las necesidades especificas de cada empresa.
Otros motivos por el cual es necesario tener un almacén, es si, existe una demanda mayor a lo
pronosticado, se tiene una variacion constante de la demanda o existen problemas de

transportacion de entrega. Es aqui cuando la mejor opcion, es el uso de un almacén.

En México los diferentes tipos de almacenaje en la cadena de suministro, se han enfrentado a una
serie de problematicas, que se ve reflejada en una baja eficiencia operacional, por falta de
automatizacion y optimizacion en sus diferentes procesos. La duplicidad de recursos es una de
las consecuencias de un almacén ineficiente, por otro lado, no se tiene un flujo de informacion
entre las distintas areas en tiempo real, no se cuenta con tecnologias de la informacion y
comunicacion, estas situaciones han dado como consecuencia altos costos e infinidad de

problemas en la cadena de suministro.

Existen algunos factores, que se requieren en un almacén dentro de la cadena de suministro para
el sector automotriz, en especifico para la planta armadora Volkswagen, donde la demanda tiene
una variacion constante y existen factores externos que pueden afectar el envio de materiales,

como a continuaciéon se describen:

Estabilizacién en el proceso de la oferta y la demanda. La preocupacion de la empresa es
tener la capacidad de estabilizar la variacion de la demanda o los cambios repentinos que puede
tener en la cadena de suministro, sin embargo, tener un almacén con controles exactos y

eficientes puede ayudar a cubrir las necesidades de los requerimientos en tiempo y forma.

Consolidacion de productos. Los altos costos por transporte, son un factor importante que
debe optimizarse, con el fin de obtener una ventaja competitiva en el mercado. Para la reduccién
de costos en transporte, es necesario hacer una consolidacion de productos, que nos da como

resultado un valor agregado hacia el cliente, es por ello la importancia de contar con un almacén.

Existen diferentes conceptos que son empleados en la cadena de suministro, que es importante

hacer mencién para el entendimiento del proyecto, como a continuacién se describe:
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Logistica de Almacenes: Es la actividad que tiene como objetivo realizar la gestion de
inventarios, conservacion, manipulacion y almacenamiento de bienes de consumo y medios de
produccion, disefio de almacenes y la explotacién de los medios técnicos utilizados, equipos de

manipulacion y medios de almacenamiento y medicion. (Mufioz R. f.)

Existen diversas herramientas y metodologias que han ayudado a optimizar los diferentes
procesos de almacenaje, sin embargo, dichas herramientas no pueden ser aplicadas de manera
general para todas las empresas, las necesidades de cada almacén son distintas y por ello la
solucion més optima depende de las necesidades de cada Firma.

Para el proceso de almacenaje de DHL, se identifican graves problemas, que ha traido como
consecuencia a otros, tales como: Altas estadias en la recepcion de transportes, exceso de
inventarios, reclamos de clientes, retrasos en entrega de materiales, envio de materiales
erréneos, exceso de procesos manuales, bajo nivel de servicio al cliente, informacién no confiable,
duplicidad de recursos y altos costos de transporte, todo lo anterior por falta de un Sistema
Logistico que ayude a la optimizacion y automatizacion en los diferentes procesos.

1.2.- Antecedentes de la Empresa.

DHL es una empresa Alemana que forma parte del Grupo Lider Mundial en Correos y Logistica,
Deutsche Post DHL Group, abarca cuatro divisiones: DHL Forwarding, Freight, Supply Chain
y DHL Global Mail. (DHL, 2004)

DHL Global Forwarding se hace cargo diariamente de las distintas necesidades logisticas de los
clientes en reenvio de carga, desde operaciones logisticas estandarizadas y soluciones
multimodales de expediciéon hasta proyectos industriales individualizados. Sus operaciones son

maritimas y aéreas.
Freight: Se encarga de trasladar mercancia de diferentes lugares. Esta unidad de negocios brinda

soluciones flexibles e individualizadas, cargas nacionales e internacionales de contenedor llenoy

contenedor con espacio disponible, de transporte terrestre, ferroviario o intermodal.
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DHL Supply Chain, proporciona servicios de almacenaje y gestion de transportes, ofreciendo
soluciones de informacion corporativa para clientes de varios sectores de la industria, incluyendo la
industria automotriz, ciencias bioldgicas, tecnologia, bienes de consumo de transporte rapido y

sectores de consumo y de vestimenta.

DHL Global Mail, experta mundial de DHL en proveer soluciones a medida para su correo y
paquetes, posee en cinco continentes la red de distribucion de correo mayor del mundo en cinco

continentes.

DHL SUPPLY CHAIN en Puebla, es empresa de Servicios Logisticos para el Sector
Automotriz, es el principal proveedor de Volkswagen, ofreciendo los siguientes servicios:

v Soluciones en la Cadena de suministro

Se proporciona servicio de suministro de materiales del Centro de Distribucion de DHL a
los diferentes puntos de montaje de la linea de produccion en Volkswagen, de acuerdo al
proceso de secuenciado, en el momento y lugar preciso.

v' Transporte de Carga local y externa.

Se realiza la recolecta de materiales de algunos proveedores de Volkswagen, en
diferentes estados de la Republica Mexicana y se concentran en un centro de distribucion
de DHL.

v' Almacenaje y Distribucién

Se proporciona servicio de recepciébn de materiales, almacenaje, rastreabilidad,

secuenciado y manutencion.
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En la siguiente ilustracion se muestra graficamente el proceso general de almacenaje para la

empresa DHL.

Volkswagen
. Proveedores

Demanda requerida
mediante Intranet

Envid de Materiales de

DHL a Volkswagen Envié de Materiales de

l |
| 1
; I Proveedores a a Cedis
1 DHL
o CEDIS DHL Y

I
;
N
I

llustracion 1 Esquema general de Almacenaje DHL

De la figura anterior, el proceso inicia en la recolecta de materiales de proveedores de
Volkswagen en sus diferentes plantas, ubicadas dentro de la Republica Mexicana y son llevados a
un centro de distribucion de DHL. Volkswagen envia su requerimiento de materiales por medio de
su intranet a DHL. El personal operativo localiza el material y se envia a sus lineas de produccion
la cantidad correcta de materiales en el momento y lugar preciso.
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El funcionamiento de toda empresa depende de la estructura organizacional, que es la base donde
se fundamenta los negocios, dicha estructura nos proporciona una vision mas amplia de los cargos
y responsabilidades de los miembros de la organizacion.

En la ilustracién 2, se describen los puestos de la organizacién de DHL Puebla, que actualmente
soporta las actividades logisticas, para el servicio que se le proporciona a Volkswagen y

proveedores.

ORGANIGRAMA
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llustracién 2. Organigrama de DHL
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1.3.- Planteamiento del Problema

DHL ofrece soluciones logisticas a Volkswagen y algunos de sus proveedores como: Recoleccion,
almacenamiento y suministro de materiales para cubrir la variable demanda de VW en tiempo y

forma.

Actualmente el almacén maneja 3,400 numeros de partes aproximadamente para las tres lineas de
produccion de Volkswagen: Jetta, New Beetle y Golf. La jornada es de 6 dias de trabajo por uno
de descanso, laborando las 24 hrs. Los materiales son almacenados en un centro de distribucion

y son enviados a las tres lineas de produccion dentro de las instalaciones de Volkswagen.

Hoy en dia, el almacén de DHL se enfrenta a diferentes problemas, que se encuentran ligados a
cada uno de los procesos operativos, como son: la falta de un sistema logistico de almacenaje y
gestion de la recepcion de transporte. Otro problema al que se ha enfrentado es, cuando el
material que se recibe de proveedores de Volkswagen no cuenta con una etiqueta con formato
estandar, por lo tanto, no se puede hacer la recepcion de materiales mediante un sistema o
proceso automatizado. Estas son los principales causas que originan una serie de probleméticas
como: la falta de rastreabilidad de materiales, exceso de procesos manuales, duplicidad de
recursos, errores de secuenciado, retrasos en la entrega de materiales, informaciéon no confiable,
robo hormiga, no existe un flujo de informacién en tiempo real entre las distintas areas, altos

niveles de inventario y altas estadias de transporte.

El proceso de almacenaje para DHL esta compuesto a grandes rasgos por los siguientes

procesos:

Almacenaje y manutencién, Proceso encargado de mantener con tratamiento los materiales y
control a corto o largo plazo. La manutencién o manejo de materiales, se refiere a la funciéon que
desempefian los operarios dentro del almacén, empleando los equipos e instalaciones para

manipular y almacenar los productos teniendo en cuenta el tiempo y espacio fisico.

Secuenciado o preparacion de pedidos.

Este proceso es realizado bajo la intranet de Volkswagen en instalaciones de DHL. El proceso

inicia en Volkswagen solicitando el material necesario para la unidad que se va a ensamblar, DHL
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recibe y distribuye esta informacion a los zonas de secuenciado dentro del almacén de DHL. Se
generan dos tipos de etiquetas una de secuencia y otra de contenedor. La etiqueta de secuencia
contiene el numero de parte, PKN (Principal Key Number), fecha y hora en que se genero, asi
como la cantidad requerida. La etiqueta de contenedor es un concentrado de secuencias que lleva
cada dispositivo, los operadores son encargados de ordenar las etiquetas se secuencia de menor
a mayor. Se busca el material fisicamente, se valida la informacion de la etiqueta de secuencia
con la informacion de fabricante visualmente. Con esta informacion se debe surtir el material en

cada punto de suministro en las tres naves de montaje dentro del tiempo acordado.

El supervisor de almacén es responsable de validar que los materiales secuenciados sean los

correctos y sean enviados en el momento y lugar preciso.
Expedicién

Proceso mediante el cual se envian los dispositivos con material previamente solicitado, se
registran los numeros de parte que se estan enviando, consecutivo del contenedor, linea de

montaje, nimero de transporte, operador, placas y total de dispositivos que se envian.
Control de inventarios

Area responsable de contar la cantidad de materiales que se han enviado a la linea de produccion
y que se encuentran en el almacén por turno, asi como la rastreabilidad de cada uno de éstos. El
proceso de control de inventarios, es realizado por personal operativo: un contador ciclico, un

capturista, un conciliador, un analista de disposicién de materiales y un supervisor en turno.

Actualmente los nimeros de parte no se han podido manejar por medio de un sistema de control
de inventarios y un uso de herramientas de radiofrecuencia y cédigo de barras, debido a que cada
proveedor de Volkswagen maneja su propia etiqueta, que contiene informacion propia de la
empresa, ésta etiqueta es diferente al estandar requerido por Volkswagen, lo que ocasiona que no

pueda ser ingresada mediante lectoras de cédigo de barras a un sistema de administracion.

El desafio por minimizar costos logisticos y operativos con altos niveles de complejidad ha dado

como resultado la generacion de propuestas para optimizar y automatizar el almacén de DHL.
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A continuacion se describen los problemas principales que impiden tener una buena gestion de

almacenaje mediante un sistema integral:

A\

No se tiene un sistema de gestion y monitoreo del proceso de recepciéon de transporte de
materiales, actualmente se generan grandes estadias de transporte por la mala gestion, lo que
implica un riesgo latente por el posible robo de materiales fuera del almacén y como
derivacion, un mala administracion de inventarios.

No existe una estandarizacién de etiquetas de proveedores, la informacién de etiqueta de
proveedor es diferente a la requerida por VW, por lo cual, no se puede hacer uso de un
sistema en el inicio del proceso de almacenaje, como lo es el area de recibo de materiales,
mediante herramientas tecnoldgicas de radiofrecuencia y un sistema de gestion.

No se tiene un sistema para enviar el correcto material secuenciado a la linea de ensamble.
No se tienen inventarios confiables, debido a que todos los procesos son manuales.

No existe una centralizacién de procesos entre las diferentes areas involucradas por medio de
un sistema ni intercambio de informacion en tiempo real, que trae como consecuencia
duplicidad de informacién y actividades innecesarias.

Existen grandes gastos por pérdida de dispositivos vacios. No se tiene un control por medio
de un sistema de entrada y salida de dispositivos en el almacén, la gestion es totalmente
manual.

Existe un retraso en los pagos de facturas, por falta de informacion en tiempo real. El proceso
de pago es mediante formatos impresos, que tiene que irse validando y confirmando por las
areas involucradas. Se llegan a tardar hasta 6 semanas en el proceso sino existe algun error.
Falta de gestidn de transporte foraneo, local y propio. No se tiene un sistema para el control del
transporte por medio de GPS (Sistema de Posicionamiento Global). Es necesario tener un
monitoreo de transporte desde la planta de fabricacion hasta el almacén de DHL. Existen
grandes gastos por falta de control de unidades.

De lo anterior se hace la propuesta para el proyecto denominado en esta investigacion:

Automatizacion y Optimizacién de un Almacén Mediante un Sistema de Gestion Logistico,

con el fin de minimizar costos logisticos e integrar las diferentes areas involucradas.
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CAPITULO Il

2.1.-Marco Tebrico.

Existen diversos estudios acerca del manejo de almacenes; sin embargo, son atacados de
diferente manera de acuerdo a sus necesidades de cada operacion. Por lo que se menciona en
algunos casos y en los estudios que se han realizado. Un almacén bien gestionado da como
consecuencia un buen equilibrio a la gestion empresarial en general, pues es capaz de estabilizar

la produccion con la demanda, es por ello la importancia de una buena gestion en el almacén.

Para entender la soluciéon que se ha propuesto en este proyecto es importante hacer mencion de

algunas definiciones que se ocupan en la logistica, como a continuacion se describe.

2.2.- Conceptos Tedricos.

El almacenamiento. Es un proceso integrado a la funcién logistica que trata de la recepcion,
gestion y movimientos dentro de un mismo recinto de materiales, materias primas y productos

terminados, hasta el punto de consumo para un cliente externo o interno. (Ballou, 2004)

Filosofia Operacional. Justo a Tiempo (JIT) tiene sus origenes en la empresa japonesa
automotriz Toyota, su sistema de produccion establece “Manufacturar sélo lo que el cliente

necesite, cuando se requiera y en las cantidades ordenadas”. (Monden, 1998)

El suministro Justo a Tiempo consiste en “transportar piezas y subensambles en la cantidad
necesaria en el momento adecuado”. Esto hace posible reducir los inventarios en las lineas de
montaje y el nUmero de almacenes necesarios, de tal manera que los espacios fisicos requeridos

son también menores. (Ohno, 1983)

La Logistica. Es la parte del proceso de la cadena de suministros que planea, lleva a cabo y
controla el flujo y almacenamiento eficientes y efectivos de bienes y servicios, asi como de la
informacion relacionada, desde el punto de origen hasta el punto de consumo, con el fin de

satisfacer los requerimientos de los clientes. (Ballou, 2004)

WMS. (Warehouse Management System por sus siglas en ingles). Es un programa informatico
disefiado para el control y gestion de almacenes y con la capacidad para adecuarse a cualquier
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tipo de almacén en el que se aplique. El sistema permite monitorear, cada uno de los procesos que
se lleven a cabo en el almacén como inventariado, movimientos internos, despachos, recepciones.
(Baudin, 2008).

Poka Yoke. Es una técnica de calidad desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo Shingo en los
afos 1960’s, significa " a prueba de errores”. La idea es crear un proceso donde los errores sean
imposibles de realizarse. Es un mecanismo que ayuda a prevenir los errores antes de que
sucedan o hace que sean muy obvios para que el trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.
(SHIGEO)

Sistema. Es un conjunto de elementos organizados que se encuentran en interaccion, que buscan
una meta o metas comunes, operando para ello sobre datos en una referencia temporal para
producir como salida o resultado alguna informacién. (Gigch, 1990).

Un sistema es un marco analitico que busca la integracién total de los componentes esenciales

para lograr los objetivos establecidos. (Donald J. Bowersox, 2002).

2.3.- La Administraciéon de la Cadena de Suministro (SCM).

Es la integracion de actividades mediante mejoramiento de las relaciones para alcanzar una
ventaja competitiva sustentable. (Nichols Jr, 1999). La administracion de la cadena de suministros
se define como la coordinacién sistematica y estratégica de las funciones tradicionales del negocio
y de las tacticas a través de estas funciones empresariales dentro de una compaifiia en particular,
y a través de las empresas que participan en la cadena de suministros, con el fin de mejorar el
desempenfo a largo plazo de las empresas individuales y de la cadena de suministros como un
todo. (John T. Mentzer, 2001)

2.4.- La Logistica de Almacenes.

Consiste en la actividad que tiene como objetivo realizar la gestion de inventarios, conservacion,
manipulacion y almacenamiento de bienes de consumo y medios de produccion, disefio de
almacenes y la explotacion de los medios técnicos utilizados, equipos de manipulacion y medios

de almacenamiento y medicion. (Mufioz R. F., 2008)
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2.5.- El inventario.

Es una parte fundamental de todo sistema logistico, es una cantidad almacenada de materiales
que se utiliza para facilitar la produccion o para satisfacer la demanda del consumidor. (Mufioz R.
F., 2008)

2.6.- Just in Time (JIT).

Es la filosofia de fabricacion enmarcada dentro de la calidad total, cuya meta ideal es la reduccién
de costos y la eliminacién del inventario. Una definicién clasica es producir justo lo que se

necesita.

2.7.- Intercambio Electrénico de Datos.

Electronic Data Interchange (EDI). Es un sistema de transferencia de datos estructurados,
formando conjunto de mensajes establecidos, de computadora a computadora utilizando medios
electrénicos. (Mufioz R. F., 2008)

2.8.- Sistemas de Gestidén de Almacenes (WMS).

Es un paquete de software complejo que colabora en la gestibn de inventario, lugares de
almacenamiento, fuerza de trabajo, para garantizar que los pedidos de los clientes son recogidos
de forma rapida, embalados y enviados. El alcance de WMS esta creciendo dia a dia, ya que
adquiere nuevas responsabilidades, como induccién de producto recién llegado y la asignacién de
lugares disponibles, coordinando el conjunto de 6rdenes de clientes a cumplir con los plazos de
envio, seguimiento de la productividad de los trabajadores, y asi sucesivamente. (John J.
BARTHOLDI, 2011)

2.9.- Sistemas de Gestion de Patios (YMS).

Sistema que se utiliza para coordinar el movimiento de remolques llenos y vacios en los patios,

una especie de almacén de los remolques (John J. BARTHOLDI, 2011).
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2.10.- Almacenes 3PL.

Cuando una empresa puede externalizar sus operaciones de almacenamiento. El proveedor de
3PL puede atender a varios clientes de un establecimiento, obteniendo con ello economias de

escala temporadas o complementarios que los clientes serian incapaces de lograr por si solos.

Dentro del sector automotriz y en especifico en DHL, existen términos propios que se mencionan
dentro de instrucciones técnicas y procedimientos de trabajo que se llevan por todo el personal

administrativo y operativo, como a continuacion se mencionan:

2.11.- Conceptos Propios de DHL

Linea principal de Montaje. Linea principal por donde pasa la carroceria para vestirla de acuerdo

a su orden de montaje.

Tacto de montaje o “punto de uso”. Lugar de la linea de ensamble donde se monta una pieza a

la carroceria.

Secuencia. Numero que se le asigna al auto segun el orden que tienen en la linea de montaje.

PKN. (Principal Key Number). Numero de identificacion principal 6 nimero de identificacion del

Auto. Es el acta de nacimiento.

M1. Lector Optico. Lector de codigo de barras donde se lee las partes del auto. Tiempo de M1

tiempo que pasa desde el cédigo de barras hasta donde se monta la pieza en el auto.

Picking. Zona fisica donde se encuentra el material por pieza y lugar de secuenciado. A nivel de

sistema, es un area virtual donde se muestra el stock de materiales por unidad.

Zona Logistica. Area fisica donde se mantiene temporalmente material en cualquiera de sus

modalidades (Kanban y/o secuenciado) hasta ser requerido.
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Etiqueta de secuencia, contiene un identificador Unico del auto, PKN, descripcion del material,

cantidad, fecha y hora en que se est4 generando.

Etiqueta de contenedor, es un resumen de secuencias que deben ir en un dispositivo metélico o

de pléstico.

Zona de Carga/Descarga. Zona exclusiva para la carga de dispositivos vacios y descarga de

dispositivos llenos

DHL hace uso de un almacén de division de envios o de ruptura, donde se recibe material de
diferentes proveedores en el CEDIS, para su almacenamiento, proteccion y expedicion de acuerdo
a las necesidades en el tiempo y lugar correcto de los puntos de montaje de Volkswagen, las
funciones del CEDIS en sus éareas correspondientes son: recepciéon de materiales,

manipulacion, conservacion, proteccion y expedicion de autopartes.

Para el presente proyecto se habla de manera general de los principales conceptos teéricos de los

almacenes, que son necesarios para entender la presente solucion propuesta.

Debido a la variacion de piezas que son ensambladas en diferentes puntos, se tienen almacenes
dinamicos y estaticos, dependiendo de la demanda del producto, la rotacién de materiales de alto

consumao y poco consumo.

Para el caso de DHL, los inventarios que se ocupan son dinamicos y existen autopartes con una
alta rotacion, el tiempo de estancia puede variar respecto al modelo de carro que se esté
fabricando y éste es considerado desde que llega el material al almacén, hasta que se envia a los
puntos de ensamblaje de las lineas de produccion. Actualmente se manejan materiales para las
lineas de Jetta A6, Golf A7 y New Beetle Cabrio, los procesos por los que pasan son: recibo de

materiales, almacenaje y manutencion, secuenciado y expedicion.

Cada numero de parte esta referenciado por un c6digo de nimeros y letras con una agrupacion de

3 caracteres y un espacio entre ellos, en base al formato estandar de Volkswagen.
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CAPITULO Il

lll.- Metodologia.

La eficiencia de un almacén depende de la optimizacion de cada uno de sus procesos
involucrados, para proponer una buena solucion, es importante seccionar cada uno de éstos e
integrar cada una de éstas soluciones al proceso en general, haciendo un sistema robusto e
integral donde el flujo de informacion se pueda intercambiar entre los procesos involucrados en

tiempo real.

El almacenaje de DHL en general involucra varios procesos complejos, es por ello la importancia
de una metodologia donde se puedan ir atacando los problemas de forma independiente, tomando

como referencia los que estan ligados a cada uno de éstos.

El primer proceso donde se tiene un problema fuerte y que es la base para una buena gestién en
el almacén, es la recepcién y monitoreo de transporte. Actualmente no se cuenta con un sistema
gue controle la entrada y salida de transportes en la recepcion y area de recibo de materiales, lo
gue ocasiona altas estadias en el estacionamiento exterior y area de descarga; existen casos
donde el transporte llega a tardar hasta 48 horas estacionados y hasta 4 horas en la descarga
de materiales en el area de recibo. Lo anterior ha traido consecuencias secundarias como:
excesos o falta de materiales, transporte emergente, duplicidad de tareas, generacién de tiempo
extra para los operadores y personal administrativo, que se ven reflejados en altos gastos para la

empresa.
A continuacion se describe el proceso actual para la administracion de transportes desde

recepcion hasta el area de descarga del recibo de materiales.

3.1.- Gestion en el flujo de transporte para el area de recibo de materiales.

La recepcion de transporte de materiales para el almacén de DHL, es un proceso complejo donde
se ven involucradas areas como: vigilancia, disposicion de materiales y recibo. Diariamente se
reciben en promedio de 30 a 40 unidades. El proceso de recibo de transportes, es conforme van

llegando los transportistas y son registrados en caseta de vigilancia, otro caso es, si existe algun
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material critico que se deba descargar de forma inmediata, para este caso el transporte se debe

ingresar lo antes posible para su descarga.

En la siguiente figura se muestra un diagrama general del proceso actual del recibo de transporte

para el almacén de DHL.

PROCESO GENERAL
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llustracién 3. Diagrama General de Recibo de Transporte

De la figura anterior podemos observar las areas involucradas y la forma en que se esta
administrando este proceso. Todo el proceso se realiza de forma manual, no existe un sistema

donde se pueda hacer una gestién eficiente.

El andlisis se hace mediante herramientas graficas como es el, Value stream Mapping, donde se
pueden visualizar en base a un estudio, los tiempos que tarda cada proceso en la recepcién del
transporte, asi como el tiempo total. De aqui se pueden observar los tiempos muertos que existen

en este proceso.
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Value Stream Mapping (VSM)
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llustracién 4. Mapeo de la Cadena de Valor

Mediante el uso de herramientas graficas, como la que se menciona en ilustracién anterior, se
puede visualizar el proceso en general, detallando y explicando el flujo de informacién para el
proceso de recibo de transportes, identificando aquellas actividades que no agregan algun valor al
proceso. Con esto se mide el desperdicio de tiempo que se tiene en cada una de las actividades
que involucran el proceso y que ha ocasionado altas estadias en la recepcion de transporte. De lo
anterior se generan otras problematicas secundarias como: exceso de materiales, tiempo extra en

mano de obra, uso de transportes emergentes.

Una mala gestion en la recepcion de transportes conlleva otro riesgo latente, el tener transportes
fuera del almacén mas de 48 horas estacionados, lo que puede implicar un posible robo de

materiales.



Los indicadores de desempefio, son una herramienta valiosa para medir y controlar los procesos,
es por ello que se trabajé en indicadores de estadias y utilizacién de andenes para el proceso de
recibo de transportes.

En la siguiente ilustracion se pueden observar algunos indicadores de productividad en el
proceso, donde se muestra el desperdicio de tiempo y la poca efectividad que se tiene

actualmente.
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llustracidn 5. Graficas de Desempeiio

Actualmente el proceso de recepcion de transporte es controlado mediante formatos impresos,
informacion registrada en pizarron y archivos en Excel. La persona que se encuentra en recibo de
materiales, es responsable de llenarlos mediante los siguientes datos: fecha, turno, remision,
placas del transporte, proveedor; hora en que llega y hora de salida, asi como el total de

dispositivos que entran o salen del almacén.

Existen reportes de estadias en hojas de calculo como se muestra en la ilustracion 5, donde se
puede observar el tiempo excesivo que tarda estacionado un transporte en el almacén, esto debido

a la mala gestién que se tiene actualmente.
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REPORTE DE ESTADIAS
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llustracion 6. Reporte de Estadias

3.2.- Estandarizacién del Proceso de Recepcidon de Etiquetas.

Después de analizar el primer problema que se tiene en el almacén de DHL, nos enfocamos a la

segunda parte, la estandarizacion de etiquetas para la recepcién de materiales.

Un problema muy grande que se ha tenido por afios que no se habia podido solucionar y que es
la base principal para tener una optimizacion, automatizacion e integracién de los procesos del

almacén de DHL.

Todo proveedor logistico de Volkswagen y que se encuentran en su intranet, debe sujetarse a las
politicas de la empresa. El manejo de informacion por medio de la intranet de VW debe sujetarse
a politicas establecidas por la planta armadora. Por otro lado, cada proveedor tiene su material
etiquetado, algunos no cumplen con el estdndar requerido por Volkswagen, existen casos que la
informacion que contiene la etiqueta, es informacion propia de la empresa no funcional para su

gestién. Cuando llega el material al almacén de DHL, no es posible hacer uso de herramientas

30



tecnoldgicas, ya que la informacion que maneja VW, es diferente a la que se encuentra en el
etiguetado. Por lo tanto, no se puede ingresar informacion por medio de lectoras de

radiofrecuencia a un sistema de gestion.

Para una gestion eficaz del almacén, es necesario ingresar la informacion de materiales a una
base de datos, desde el primer proceso de almacenaje, es decir, en el area de recibo de
materiales mediante el uso lectoras de radiofrecuencia y cédigo de barras. Para que esto suceda,

es necesario hacer una estandarizacion de etiquetas de acuerdo a las especificaciones.

Actualmente el proceso de recibo de materiales es controlado mediante formatos impresos
llenados a mano, informacion en pizarrones y hojas de calculo. Un proceso manual, ineficiente,
complejo y con duplicidad de tareas innecesarias, que requiere de un excedente de mano de obra

y altos costos operativos.

Desde hace afios se ha llevado el proyecto de estandarizacion de etiquetas para proveedores de
Volkswagen cuyo servicio logistico estd a cargo de DHL, sin embargo, el proyecto no fue exitoso,
debido a que implicaba cambios significativos para los procesos operativos de cada proveedor, la
respuesta de los proveedores hacia DHL fue, que debia absorber todos los gastos de modificacion
en cada uno de sus sistemas de produccion, asi como el excedente de etiquetas que implicaria en
sus materiales, por lo cual no fue viable la implementacién de éste proyecto ya que generaria altos

costos para los proveedores y DHL.

En la ilustracion 7, se muestra un ejemplo de las etiqguetas de contenedor generadas por
proveedores, el cual contiene un cédigo interno del nimero de parte y que equivale al que

maneja Volkswagen.
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SITUACION ACTUAL

Etiquetas de proveedores No estandar, contiene informacion propia de nimero de parte,
no funcional para Sistema Glupex de DHL .

Area de recibo de materiales

GLUPEX'

1865438

T watessass W == .
M | —

N°® de parte Proveedor M N°Parte Volkswagen
900103 L P5C5 867 427 A 1BS

I
niiiin B
Conclusion: No se pueden usar lectoras RF para

automatizar los procesos de recibo y gestion de almacenaje
de DHL, todo es Manual.

llustracion 7. Recibo de Materiales

La ilustracion 7, Describe La situacion actual del proceso de recibo de materiales donde se
muestran dos ejemplos de etiquetas de los proveedores. Para el caso de la segunda etiqueta, el
namero de parte 900103, es el numero de parte interno que maneja el proveedor de Saval y que
equivale al numero de parte P5C5 857 427 A 1BS, manejado por Volkswagen. Para DHL la
informacion que contiene la etiqueta de proveedor no es funcional para el sistema, ya que la
informacién solicitada por Volkswagen, es diferente a la que trae la etiqueta. Por lo tanto, no se

puede hacer uso de un sistema para el ingreso o manipulacién de informacion.

Estas son las causas por las cuales la gestion de almacenaje se han realizado de forma manual,

asi como el uso de formatos impresos y llenados a mano por personal operativo y administrativo.
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El proceso de recibo de materiales es una parte fundamental del almacén de DHL, dicho proceso
es realizado por personal operativo, donde es capturada la informaciéon y se hace una revision
fisica del material y contenedores que llegan en el embarque o recibo. La tareas para este proceso
son registradas en hojas de célculo de Microsoft Excel y herramientas basicas como el uso de un
pizarrén, donde se van anotando datos como: Codigo de transporte, tiempo asignado para el
transporte, Nombre del proveedor, la hora de llegada, hora de salida, destino.

En la siguiente ilustracion, se muestra un ejemplo del control interno que se lleva en el area de
recibo, se registra en un pizarron, donde se muestra la entrada y salida de transporte, asi como el

tiempo que tarda en la descarga de materiales.

llustracidn 8. Tablero de recibo de transporte

Existe un registro de entrada de materiales, con un niamero de folio donde se registra el material
gue se ha descargado asi como la cantidad de dispositivos. Este reporte es llenado por personal
gue se encuentra en el area de recibo. El proceso es, realizar la captura y validar la cantidad de
material que llega fisicamente, al terminar se coteja con la remision de proveedor y se engrapa

33



con copia del reporte, remision y es entregada al area de captura, donde se registra la
informacion antes mencionada en una hoja de célculo. Una vez finalizado el proceso, se registra la
hora de salida del transporte.

Para la el registro de entrada de material, como se habia mencionado anteriormente, se realiza por

medio de un formato denominado “Entradas de Material’, como se muestra en la siguiente figura.

llustracién 9. Registro de entrada de materiales

El formato anterior, es llenado por un operador que se encuentra en el rea de recibo, donde se
registran datos como: el numero de factura o remision, proveedor o cliente, fecha de recibo,
transporte que trae el material, placas, nimeros de parte y cantidad total. Este proceso manual
implica una baja eficiencia operacional en el almacenaje, dando como resultado errores humanos,
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informacién no confiable en el stock de inventarios, falta de control, duplicidad de tareas en las

diferentes areas involucradas y demasiado tiempo en cada una de las actividades.

El proceso anterior forma parte de la solucidon general que es considerada extremadamente
importante, ya que es la base o inicio del proceso de almacenaje, para tener una operacion

eficiente en las distintas areas dentro del almacén.

La gestion de almacenaje para los distintos movimientos que se realizan en el almacén y es el

tercero que se describe en esta metodologia.

3.3.- Gestion de almacenaje.

La parte de la gestién de almacenaje, esta relacionada con diversos procesos, desde la recepcion,

administracion, hasta el suministro de materiales, tales como:

v" Recepcion de proveedor: Entrada de materiales al almacén y ubicacién de pallets o
contenedores completos, en una zona fisica denominada “Estanteria”, en base a un lay
Out.

v" Movimiento de Estanteria a Picking: Este movimiento se realiza cuando se descompone el
contendor completo a piezas. En esta zona, se toma el material para secuenciar y enviar a

linea de produccién.

v" Movimiento de Estanteria a Rechazos. Cuando se encuentra un contenedor o pallet, con
material dafiado, el personal indicado tiene que mover el material de esta zona a una zona

denominada rechazos o cuarentena.

v" Movimiento de Picking a Rechazos. Cuando se detecta un material dafiado en la zona de

Picking, se envia a la zona de rechazos o cuarentena.

v" Movimiento de Estanteria a Proveedor. En este movimiento se regresa el material dafiado
gue se encuentra en la zona de estanteria, es decir, se regresa el contenedor o pallet

completo.
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v" Reubicacién de bultos. Por cuestiones de espacio o poco material, se hacen movimientos

de material a otra ubicacion fisica.

v" Conteo Ciclico. Este proceso es realizado una vez y al final de cada turno. Se realiza un
conteo fisico de los materiales que se encuentran en el almacén y se cotejan con lo que se

recibe.

Todas estas tareas operativas, se administran por medio de hojas en Excel y se envian los
reportes a las diferentes areas por medio de e-mail o memorias USB. En la siguiente ilustracion se

muestran unos reportes que se llenan de forma manual para el almacén.
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llustracién 10.Conteo Ciclico
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En lailustracién 11, se muestra un formato que se usa para hacer un conteo fisico de materiales que se
encuentran en el almacén y que es enviado a cada proveedor correspondiente.
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llustracién 11.Niveles de Stock de Materiales

En esta ilustracién, se muestra el formato que se utiliza en el almacén para registrar los niveles de
inventarios por turno, proveedor y dia. Es un concentrado del total de nimero de parte en cada

zona del almacén asi como los que han sido enviados a la linea de ensamble.
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Otro formato que se utiliza en el almacén es el denominado, Salidas o Envio a Linea de

Materiales, que se muestra en la siguiente ilustracion.
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llustracién 12. Envio de materiales

Este formato muestra informacion sobre los PKN que se ingresan al almacén, la fecha y hora en
que fue recibido el material, area donde esta ubicando, el cédigo de proveedor, el nimero de
embarque o remision en la que llega y la secuencia que esta pidiendo Volkswagen mediante la

sefal Jit.
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llustracion 13. Reporte de existencias

En la ilustracion 13, se muestra un reporte de existencias de materiales y el registro de cada uno
de ellos, asi como el lugar donde se esta solicitando, al final se hace una comparacion de los

niveles de stock al cierre de turno.

Los problemas mas comunes son inventarios no confiables, errores humanos, minimo uso a la
maxima capacidad del almacén, no se tiene una planeacion de la demanda, existen cuellos de
botella en el flujo y no se tiene una rastreabilidad efectiva de materiales. Por otra parte, existen
altos niveles de stock de materiales en el almacén, debido a que el proveedor manda sus
materiales de acuerdo a los reportes que son enviados diariamente por personal operativo. Asi
mismo, no existe una organizacion fisica eficiente en las ubicaciones de materiales, por lo tanto, no
se puede optimizar el espacio del almacén debido a que no se tienen con exactitud los niveles de

consumao.

El tipo de almacenamiento que se utiliza hoy en dia, es un almacenamiento de tipo dedicado, los

materiales son almacenados en un lugar especifico, donde se tienen lugares reservados para cada
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tipo de material y el nimero de espacios de almacenamiento debe ser suficiente para almacenar el
nivel méximo de inventario. Sin embargo existen desperdicios de espacios, ya que no estan

calculados con precision la demanda.

Después de analizar  tres grandes problemas que se tienen en el almacén de DHL, nos
introducimos a uno de los procesos mas complejos que ha originado altos costos por errores de

secuenciado, por la gestion de forma manual que se maneja.

El secuenciado de materiales, es un proceso donde se requiere de un grado de complejidad,
criticidad y confiabilidad. El tiempo para éste proceso es una variable muy importante que puede
costar mucho dinero. Dentro de este proceso, se encuentra un material en el almacén que es

denominado:

3.4.- Proceso de Secuenciado.

3.4.1.-Proceso de Secuenciado del arnés de puerta.

Es un proceso donde se maneja un material critico, debido al tiempo de corto alcance para
suministrarlo a la linea de produccién, dichos materiales son los primeros en ensamblarse, por
otro lado, requiere de una efectividad en el material correcto. Cada material es asignado a un PKN
0 auto por VW, por lo tanto, el margen de error es muy grande al realizar el proceso de forma
manual. Un error es causa de un paro de linea y re trabajos para la linea de ensamble de puertas

en Volkswagen, estos errores son reflejados en cargos que se le ha realizado a DHL.

La solucién a este problema, se puede desarrollar mediante una buena gestidon de un sub almacén
y una técnica llamada Pokayoke, ésta técnica consiste en evitar en lo minimo posible errores en el

secuenciado de partes.

Un arnés de puerta, es el cableado utilizado para el control de apertura de la chapa, vidrios y
seguros eléctricos. El material, es considerado critico debido al tiempo de tacto que tiene, pues es

ensamblado en un tiempo menor a 2 horas, una vez que es solicitado por sefal de Volkswagen.

El proceso de secuenciado de arnés de Puerta, es un sub almacén que cuenta con 600 m?, cuenta

con una estanteria con cuatro niveles. El almacén es de tipo dedicado. En promedio se surten 300
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arneses por turno. Se almacenan aproximadamente 2,000 piezas de arneses en sus diferentes

versiones para la linea de produccién del New Beetle.

El almacenamiento, se realiza de acuerdo la fecha y llegada de cada embarque, por lo cual existe
desperdicio de espacio en estanteria, por otro lado, no se tiene inventarios confiables debido al

error humano.

En la siguiente ilustracion 14, podemos observar un esquema general del proceso manual del

Arnés de Puerta.
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= A  a——
EXEL SRR CHANY

Proceso de Arnés de Puerta

Seenvia el material anave 21 de
VW

CONDUMEX |
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requerido 5 e
de proveedor ¢ & M
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&, g El capturistarevisa si el material
existe en estanteria, encaso de

existir se localiza en la estanteria
y se pone enun contenedor
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llustracion 14. Arnés de Puerta

Se recibe material del proveedor dos veces al dia, el material se registra mediante una hoja en

Excel y se acomoda de acuerdo al &rea asignada y ubicaciones libres sin llevar un control. Existen
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4 personas para llevar a cabo el proceso, un operador encargado de recibir el material, otro
realiza la captura de informacion en una hoja de Excel, una tercera recibe la informacion solicitada
por Volkswagen y una Ultima es la encargada de hacer el proceso de secuenciado, es decir,
busca el material dentro de la zona de estanteria por medio del archivo en Excel y coloca el
material en un dispositivo de plastico con capacidad de 5 piezas. Posteriormente es llevado a la
zona de expedicion.

Tomando en cuenta que el proceso es manual, lento y que la demanda es mas rapida que el

proceso operativo, se han generado paros de linea. Los problemas mas comunes son:

o Constantes errores de secuenciado, se envian materiales erréneos a la linea de montaje.

o Inventarios no confiables, el proveedor envia excedente de material de requerido, que trae

COmo consecuencia altos niveles de inventario.

o No se tiene una integracién con las areas involucradas. Los archivos se tienen que pasar
via USB.

o Se requiere de cuatro personas para realizar el proceso operativo.
o Se envia material correcto desde el almacén, sin embargo, en el transcurso de su traslado,

el material es tirado y llega en desorden a la linea de ensamblado, por lo cual se generan

paros de linea por surtido de material incorrecto.
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A continuacion se muestra uno de los reportes utilizados por personal operativo, que forma parte

de las herramientas que se tiene para el control de existencias.
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llustracion 15. Reporte de existencias

El formato antes mencionado, es usado por un operador o analista para

buscar el material que es

requerido por Volkswagen y que serd enviado a la linea de ensamble. El proceso de gestion es

completamente manual y con ello, se puede observar que el

considerablemente.

margen de error crece
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CAPITULO IV

IV.- Implementacion.

4.1.- Implementacion del sistema de Gestion y Monitoreo en el recibo de Transporte de Materiales.

Después de realizar un andlisis de la problemética y consecuencias del punto denominado
Gestidn en el flujo de transporte para el area de recibo de materiales. Se describe la solucion

gue se propuso a este proceso.

Se Plantea el disefio de un sistema de Gestion y Monitoreo para la recepcion de transportes, el
cual involucra a las areas de: Vigilancia, Disposicién de materiales, Recibo de materiales y Control

de salida de Vigilancia.

El sistema cuenta con dos tipos de monitoreo, uno para vigilancia, otro para disposicion y recibo de
materiales. En cada uno se puede visualizar informacion requerida para cada area. Esto con el fin
de tener una monitorizacién del estado de cada uno de los transportes que arriban al almacén, asi

como la disponibilidad de cada una de las rampas que tiene el almacén de DHL.

Mediante el sistema se registran datos del operador, nombre de la empresa, tipo de transporte,
material que trae, hora de llegada, hora de descarga y hora de salida del almacén. Esta
informacion es gestionada de forma automatica para tomar decisiones de asignamiento de rampas
disponibles y control de tiempos en cada una de las actividades del proceso de recibo de

transportes.

En el sistema se pueden establecer tiempos de cada una de las actividades, con el fin de que, el
sistema este monitoreando los tiempos asignados a cada actividad y generar mensajes de alerta
sobre tiempos fuera del rango asignado y visualizarlos en el monitoreo de las diferentes areas de
forma automatica. Esto funciona para hacer mas eficiente el proceso, ya que se estaran generando

indicadores de desempefio que podran visualizar las gerencias de DHL.

El sistema de monitoreo muestra 15 registros, los cuales estan diferenciados por 3 colores:
Blanco, para transportes que estén dentro del tiempo acordado, es decir, que tienen un tiempo
menor a 1 hora de haber registrado en caseta de vigilancia. Amarillo, para los transportes que

tengan mas de 2 horas de haberse registrado y menos de 4. Rojo, los que cuenten con un tiempo
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de estadia mayor a 4 horas o este asignado por el area de disposicion como material criticoy que

tiene que ser descargado de forma inmediata.

En la siguiente ilustracién se muestra el monitoreo del sistema, asignado al area de Disposicion
de materiales, donde se visualiza informacion del transporte que se ha registrado en el almacén
de DHL.

| e, Lozt 22/
. L)
Recepcion de Transportes D5-Nc ' '
PROVEEDOR it Tipo de Placas Hora de REMISION Hora de Ho_m de Estatus RAMPA | Prioridad
Ruta Transp. llegada Enrampe || Salida P.

__Armex | R58 | Torton | 9823H ] 04:30 | 7823 | ] | _Enespera | | critico |
Sekuit Jit90 Full 923K 06:20 394 En espera Normal
HPELZER R43 35 961EY7 06245 937 En espera Normal
VITRO R83 40 8349ETS| 0703 83482 En espera Normal
Armex R45 48 9823H 07:12 7823 En espera Normal

DECOPLAST

WEXLER Jit23 3.5 §34G 08:01 93804 0815 09:55 En descarga 2 Normal
Litografia Jit825 Full 035HH 08:05 30834 08:23 En descarga 1 Normal
Mecaplast RS0 Full 349H 08:14 8234 08:32 En descarga 4 Normal
Wexler R12 40 09578M | 0842 4383 09:00 En descarga 3 Normal
Neir Mecaplast | Jit32 35 034NF 08:53 3208 09:23 En descarga 6 Normal
Corcorde Jites 35 9834KM | 09:10 784 09:25 En descarga 5 Normal
Saval R93 Full 2394F 09:30 8934 09:35 En descarga 7 Normal
Pelser R62 43 1892G 00:33 0462 En espera Normal
Arcomex E24 48 7238V 09:45 73523 En espera Normal

llustracién 16. Monitoreo de Recibo de Transporte

Si el transporte se encuentra dentro de una planeacion y llega a la hora acordada, el sistema es
capaz de asignar de forma automética la rampa que se encuentre libre o este préxima a ser

liberada, sin necesidad de pasar por el area de disposicién para su asignacion.

El tiempo asignado de cada actividad, es gestionado por el sistema y reflejado en el monitoreo. En
pantalla, se muestran 15 registros. El conteo del tiempo inicia una vez que el transporte es
registrado en vigilancia, el tiempo de la primera fase debe ser menor a una hora y el color
asignado es el blanco, que quiere decir, que se encuentra dentro de un horario normal. El color

amarillo, es la segunda fase, para el transporte que tiene un tiempo mayor a una hora y menor a
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cuatro de estar estacionado fuera del almacén o enrampado. El sistema colocara el registro del
transporte en color Rojo, emitiendo alertas de que se ha superado el tiempo permitido, cuando el
transporte se encuentre con un tiempo mayor a 4 horas o el transporte este asignado como critico,
estas alertas se estaran reflejando en el monitoreo de las diferentes éareas involucradas,
incluyendo a las supervisiones. La implementacion de este sistema estd planeada
estratégicamente, con el fin de aumentar la productividad y hacer mas eficiente el proceso en
general de recibo de materiales, al comprometer al personal operativo con sus actividades en el
horario acordado.

El sistema de monitoreo visualizard informacion en tiempo real, como el transporte que se
encuentra en espera, el préximo a descargar, el que se encuentra enrampado, asi como el que
esta préximo a liberarse. Una vez que el transporte se encuentre en el area de recibo, el capturista
valida la informacién que muestra en el sistema de monitoreo Yy registra en sistema la hora de
inicio de descarga. A partir de este momento el sistema inicia el conteo de tiempo asignado para
este proceso, en caso de estar préximo a terminar el tiempo acordado, el sistema mandara

alertas sobre el tiempo limite permitido.

Al terminar de descargar el material, el personal de captura en recibo, registra la salida en sistema

y vigilancia valida la informacion que se refleja.
Algunas ventajas que se logran con este sistema son:
v" Reducir el tiempo de estadias.
v Automatizar y optimizar el Proceso de Recibo de Transporte para el almacén de DHL.
v Informacion en tiempo real
v' Gestion eficiente del recibo de transporte
v" Integracién de las areas involucradas
v Plataforma de planeacién compartida

v' Generacion de indicadores de productividad, retardos, unidades recibidas vs meta,

estadias, numero de transportes locales, nacionales y propios.
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4.2.- Implementacion de Sistema de Interpretacion de Etiquetas.

Después de analizar el problema que se menciona en el tema 3.2., se hace la propuesta para
realizar el disefio e implementacién de un sistema para la interpretacién de etiquetas usando
herramientas tecnoldgicas de radiofrecuencia y codigos de barras. La solucion propuesta es: leer
el cédigo de barras de la etiqueta de proveedor en el formato que se encuentre e ingresarla a un
sistema para ser traducida la informacion a un formato estandar, requerido por Volkswagen y

funcional para el sistema WMS de DHL.

Si la informacion se encuentra en un formato estdndar, entonces puede ser ingresada al Sistema
de Administracién Logistico y podra hacer la manipulacion de toda la informacién en tiempo real

y compartido con las areas involucradas.

Con esta solucion se eliminan los procesos manuales y duplicidad de tareas que se realizan
actualmente, mediante el uso de herramientas de radiofrecuencia y cédigo de barras, el proceso
se hace eficiente, rapida y confiable.

Esta propuesta forma parte de una solucion integral que se anexara a la solucion general, que

ayudara a resolver otras problematicas que se encuentran en el proceso.

El sistema estd planteado de forma independiente a la solucion general, ya que no existe una
compatibilidad de la plataforma en que fue desarrollado, sin embargo, se logra una conexion de

informacion por medio de una generacién de archivos de texto en un formato requerido.

En la ilustracion 17, se describe de manera general la solucion que se le dio a este problema para
automatizar y optimizar el proceso de recibo de materiales, mediante herramientas tecnolégicas de

radiofrecuencia y cédigo de barras.
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Solucion Propuesta

Sistema de interpretacién de etiquetas (SIE), Sistema que realiza la transformacion de
etiquetas de proveedores que contienen informacion no estandar a informacion estandar, funcional

para el WMS
Etiquetas de
proveedores Recibo SIE

"

—_— GLUPEX

Conclusion: Con el SIE, se puede hacer la lectura de codigo de barras de etiquetas no
estandar y transformarla a informacion Estandar para ser utilizada por WMS, con esto se
automatiza y optimiza el proceso de reciboy gestién de almacenaje

=) 7/ 4 4

b.--—

llustracion 17. Sistema de Interpretacion de Etiquetas

El proceso inicia con la lectura del codigo de barras de etiqueta de proveedor, mediante una
lectora de radiofrecuencia, el sistema toma la lectura de cédigo de barras y realiza una
interpretacion del nimero de parte para transformarlo a, un numero de parte con formato
estandar requerido por VW, en tiempo real. Toda la informacion es almacenada en una base de
datos local. Al finalizar la recepcion de todos los numeros de parte que trae el embarque son
generados en un archivo de texto plano, donde viene toda la informacion ya traducida en formato
estandar como: numero de parte, cantidad y proveedor. El sistema es capaz de enviar éste archivo
de texto de forma automatica al sistema de Administracion para su insercion en la base de datos
en cuestion de segundos. EI WMS toma la informacion y la ingresa al sistema de forma
automatica. Por otra parte, se inicia el proceso de generacion de etiquetas en formato estandar,
funcionales para el almacén de DHL y Volkswagen, conocidas como pallets, etiquetas que
cumplen con el requerimiento de VW y el sistema WMS de DHL, donde viene el nimero de parte
con un prefijo “p”, la cantidad de nimero de parte con prefijo “Q” y el cédigo de proveedor con

prefijo “P”, asi como, un consecutivo generado por el sistema. Este consecutivo es un identificador
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Unico y es utilizado para hacer movimientos dentro del almacén asi como tener una rastreabilidad

del material desde su entrada hasta su salida.

Con la solucién antes mencionada, se resuelve el problema de estandarizacién de etiquetas de
proveedores, que no cumplen con lo requerido por Volkswagen, dando como resultado una
optimizacion y automatizacion en el proceso de recibo de materiales para DHL e ingreso de
informacién a un sistema. Mediante esta propuesta se eliminan varios procesos manuales, errores
por el factor humano y duplicidad de tareas. Como resultado de este proyecto, el proceso de recibo
de materiales es ahora mediante un ingreso de informacion con herramientas tecnoldgicas de una
forma automatizada, rapida, segura y eficiente. Por otra parte, el flujo de informacion esta
disponible para todas las areas involucradas en tiempo real.

Se concluye después del término de este proyecto que si existe una mejora en los siguientes
procesos:

v" Se logra el ingreso de informacién en el area de recibo, de proveedores que no cuentan
con etiquetas estandar, mediante herramientas tecnolégicas y un Sistema Logistico que
hace la interpretacién de la informacion de proveedor a informacién requerida por el
sistema de DHL.

v" Se logra una disminucion del stock de materiales, mediante inventarios confiables.

v' Se hace una centralizacién de las areas involucradas para el intercambio de informacién
en tiempo real.

v' Se reducen tiempos de estadias con la automatizacion en el flujo de transporte, mediante

un sistema de monitorizacién y planeacion.
Se reducen errores de secuenciado mediante la implementaciéon de herramientas de RF
Se logra una reduccion de tiempo en el proceso de facturacion de servicios.

Eliminacion de tareas manuales para la entrada de materiales.

AN NN

Control interno de entradas y salidas de transporte.

Después de analizar el punto 3.3, sobre las problematicas que se tienen en el almacén, se

propone la siguiente solucion:
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4.3.- Solucidn propuesta para Gestion de Materiales.

El disefio de un sistema para la gestion de materiales dentro del almacén. Se basa en el siguiente

esquema general, donde se pueden observar los distintos movimientos que se usan y que pueden

realizarse por medio del sistema, que puede ser gestionado de forma automatica, eficiente y en

tiempo real, como se muestra en la siguiente ilustracion:
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En la figura anterior, se describe la solucién propuesta para el proceso de almacenaje mediante el

disefio de un sistema de gestidon Logistica. Para esto, en primera instancia, es necesario definir

las areas fisicas dentro del almacén, asi como, la configuraciéon en el sistema. Dichas areas, es la

ubicacién donde se colocan los materiales dentro del almacén y que sera tomado como referencia

en el sistema. A continuacion se describen las areas que se utilizan en el sistema:

v Recibo. Area donde se descarga el material de proveedores y zona virtual en el sistema,

donde se tiene informacion de los materiales recibidos, asi como fecha y hora.
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v' Estanteria. Zona fisica donde se ubica el material después de hacer la recepcion y
Ubicacion virtual dentro del sistema, donde se encuentra el stock de materiales en
contenedores completos.

v" Picking. Zona fisica donde se encuentra el material en unidades y lugar donde se realiza el
proceso de secuenciado. A nivel de sistema, es la zona virtual donde se registra el material

por pieza y datos de secuenciado de partes.

v' Expedicion o envié a linea. Zona donde se verifica y embarca el material que sera enviado
a la linea de produccion, a nivel de sistema, es la parte, donde se registra el material

enviado a linea.

v" Rechazos o cuarentena. Zona fisica y virtual, donde se ubica el material dafiado o que no

cumple con las normas de calidad.

El proceso inicia, cuando VW envia el requerimiento del material para el auto correspondiente,
toda esta informacién es enviada bajo la intranet de Volkswagen. DHL recibe la informacion bajo
un archivo de texto y es ingresada al sistema WMS. Cada archivo contiene informacién como:
namero de secuencia, PKN, fecha y hora en que se genera, cédigo de proveedor, parte y
cantidad requerida. De forma paralela, el &rea de recibo ingresa materiales al almacén
fisicamente y en la base de datos del sistema. El recibo de materiales, es la parte donde se
alimenta el sistema y donde se ven afectados los niveles de stock en la zona de picking y

estanteria.

Por otro lado, al llegar la informacién requerida por Volkswagen a la zona de Picking en sistema,
es descontado el material por pieza, en base a la cantidad requerida generada en el archivo de

texto de forma automatica, en paralelo, se genera una etiqueta de secuencia y de contenedor.

El proceso es, el personal operativo recoge su etiquetas correspondientes y las ordena de menor a

mayor, se busca el material dentro de la zona de picking y se compara con la etiqueta del material
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de forma visual, en caso de ser correcta, es puesta en un dispositivo metalico y es trasladado a la

zona de expedicién, en caso contrario, se tiene que buscar el material indicado.

Cuando el sistema, detecta un nivel minimo para un nimero de parte, se genera una etiqueta de
movimiento de la zona de estanteria a zona de picking, para este caso, se tiene que realizar un
movimiento fisico y en sistema, el movimiento que se realiza es, tomar el material que viene en
caja o pallets que se encuentra en estanteria y se despaletiza para dejarlo en piezas en la zona de
picking, con esto, se alimenta los niveles de stock de materiales y en la zona de picking
fisicamente, este proceso se ejecuta de manera ciclica para todos los materiales cada vez que

exista un stock minimo.

En la zona de expedicién. El operador es responsable registrar el nimero de contenedor en
sistema por medio de una lectora de radiofrecuencia, con esto, se realiza la baja del material en el

almacén, por lo cual se descuenta el material del inventario.

Otro movimiento, es el envio a la zona de rechazos o cuarentena, esto sucede, cuando se
encuentra material dafiado u obsoleto en el area de recibo, estanteria o en la zona de expedicién,

por lo cual, se puede mandar a la zona de rechazos.

Mediante el disefio del sistema, se tiene una gestion de inventario eficiente en tiempo real. Los
materiales que requiere Volkswagen, son descontados de manera automética del almacén de DHL
una vez gue envia su requerimiento, por otro lado, el almacén se alimenta mediante el proceso de
recibo de materiales, lo anterior hace que los inventarios sean actualizados de forma automatica.
Una parte importante para este sistema, es la rastreabilidad de los materiales, se tiene con
precision la ubicacion del material enviado de acuerdo a PKN solicitado, asi como, datos como:
lugar donde se encuentra, fecha y hora de envio, cantidad proporcionada, material que se
ensambld. Con lo anterior, el resultado es, un inventario confiable que puede ser consultado en

tiempo real por el cliente, proveedores y areas involucradas.

Una vez que se obtiene el control del proceso de gestién de inventario de forma general, nos
enfocamos a un proceso que es tratado de forma independiente al proceso antes mencionado y
que ha traido altos costos por errores en el envio de material incorrecto. El proceso de arnés de
puerta, que se describié en el punto 3.4. Este proceso, es administrado por medio de un sistema
de almacenamiento dedicado, lo cual se tiene desperdicio de espacio. Mediante el analisis
realizado, se concluye que la mejor opcion es manejarlo por medio de un sistema de
almacenamiento aleatorio. Por ello, se realiza el disefio e implementacién de un sistema para la
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gestion y secuenciado de arnés de puerta, con el fin de optimizar el espacio ocupado y minimizar

el margen de error humano en el envio de materiales.

4.4.- Solucion con Herramientas de RF y Cédigo de Barras.

4.4.1.- Implementacion de Sistema gestion y Pokayoke para Arnés de Puerta.

El disefio e implementacién de la solucién, es un sistema de gestiobn en un sub almacén para el
arnés de puerta, mediante un tipo de almacenamiento aleatorio de acuerdo a los niveles de
consumo y un envio correcto de material haciendo uso de un sistema de validacion de partes.
Para el sistema de arnés de puerta se incluyen procesos independientes al Sistema Logistico
general, que se esta proponiendo debido a que el proceso de gestion para éste material es

manipulado de forma diferente.
Los procesos que se incluyen el sistema son:

v" Recibo de materiales: Los datos como PKN, fecha y cantidad del arnés de puerta, son
ingresados a una base de datos local del sistema de acuerdo a ubicacion que se le
asigne dentro de la estanteria.

v Gestion: La administracién y control del material, es realizado de forma automatica por el
sistema.

v Secuenciado: El sistema recibe la informacion solicitada mediante el PKN y el material es
buscado de forma automatica dentro del inventario, una vez encontrado se asigna el PKN
solicitado y se procede a la generacion de la etiqueta.

v' Pokayoke: Se valida la etiqueta de proveedor con la informacién que solicita Volkswagen,

con esto se minimiza el margen de error por material equivocado.
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En la siguiente ilustracién se muestra el disefio general del sistema, para el proceso de arnés de

puerta.
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Impresion de 2 etiquetas por contenedor.

secuencia:lzq.Y Der.

llustracion 19. Sistema de Arnés de Puerta

De la figura anterior, se describen las funciones que contempla el sistema:

1- Se realiza el recibo de materiales del proveedor de arnés de Puerta.

i) El sistema asigna de manera automéatica y aleatoria, una ubicacion para cada arnés de
puerta, de acuerdo a la disponibilidad de la ubicaciéon que se encuentra en estanteria,
guiado por fila, columna y nivel.

i) La informacion se registra en una base de datos, se guarda el PKN y la ubicacién
donde se encuentra el material, fecha y hora en que se dio de alta.

i) Cada arnés de puerta contiene 2 piezas, izquierdo y derecho.
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VW envia a DHL el PKN requerido para la secuencia correspondiente, en un archivo de

texto por medio de su intranet.

El sistema lo recibe y realiza la basqueda del material en la base de datos, de acuerdo al
PKN solicitado.

Una vez encontrado, el sistema asocia el PKN con el nimero de secuencia que
Volkswagen pide y se generan dos etiquetas, con el numero de secuencia, PNK
requerido por VW, fecha y hora, asi como, la ubicacion donde se encuentra el material
dentro de estanteria.

El operador se traslada a la ubicacion fisica donde se encuentra el material en estanteria y

valida el PKN por medio de una lectora de radiofrecuencia, asi como la ubicacién donde

se encuentra el material, confirma su salida liberando la ubicacién dentro del sistema.

Se valida primero la etiqueta de material izquierdo, posteriormente el lado derecho hasta
completar 5 piezas.

En caso de ser la correcta deja avanzar, de lo contrario marca un error, indicando que no

es el PKN correcto.

Al finalizar las 5 piezas, con el uso de la lectora se valida el orden de los materiales
puestos en cada uno de los contenedores. Con esto se confirma el correcto material y la

ubicacion exacta dentro del contenedor.

Se envia el material a la zona de montaje dentro de las instalaciones de Volkswagen.
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CAPITULO V

5.1.- Conclusiones.

La realizacién de este proyecto, permitié adquirir conocimientos claros del funcionamiento general
del proceso de almacenaje para DHL, identificando las fortalezas y las mejoras que se tienen en

cada uno de los procesos.

Se disminuyé el tiempo de estadias de transportistas mediante una gestion y monitoreo eficiente
en el recibo de materiales, derivado de esto, se minimiz6 el inventario de materiales en almacén,
asi como, se redujo el riesgo por robos de materiales fuera del almacén, el tiempo de espera es

maximo de una hora y treinta minutos, desde que se registra hasta su salida del almacén de DHL.

El sistema logistico ayudé en agilizar los pagos de servicios de clientes, mediante el intercambio
de informacién de una forma mas rapida, confiable y en tiempo real. El &rea de cuentas por pagar
ahora cuenta con la informacién de los materiales en tiempo real, que ayuda a realizar las facturas

de los servicios proporcionados.

Se consigui6 un uso eficiente de etiquetas, se consideraba un desperdicio la generacion de éstas,
debido a que no se les daba un uso adecuado al 100%, ya que no cumplian con el estandar y por
consiguiente, solo eran empleadas para identificacion del material. Con esta solucién se tiene un
mejor control en la gestién y rastreabilidad de materiales dentro y fuera del almacén, por medio de

herramientas de radiofrecuencia y cédigo de barras.

Se obtuvo una integracion de las areas por medio de intercambio de informacion en tiempo real,

automatizando y optimizando los procesos de almacenaje.

Se tienen inventarios confiables y pueden ser visualizados por las diferentes areas involucradas en

tiempo real y por consiguiente se minimizaron las pérdidas de materiales que tenian.

Se eliminan los procesos manuales y duplicidad de tareas. Por consiguiente se redujo el personal

operativo en algunos procesos.

Se minimizan tiempos de operacion de los procesos de gestion de almacén y secuenciado de

materiales.
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De manera general se lograron ahorros de recursos en las operaciones dentro del almacén vy

areas administrativas.

5.2.- Futuras Investigaciones

Teniendo en cuenta la magnitud del problema y la probable trascendencia de las mejoras en las
propuestas, se recomienda la mas inmediata implementacion de las soluciones para los problemas
que aun se encuentran en el almacén. Algunas mejoras podrian multiplicar los resultados que se

ya se tienen.

A pesar de las mejoras en los procesos, existen importantes areas de materia de infraestructura y
logistica en la que se puede trabajar para fortalecer las ventajas competitivas y proporcionar un
valor agregado a los clientes y proveedores, para lograr alianzas que puedan ayudar a tener un

crecimiento constante para la empresa.

En particular, se requiere fortalecer el proceso de control de dispositivos. La pérdida de cada uno

de éstos, implica grandes pérdidas para la empresa que se reflejan afio con afio.

Por otra parte, la problemética con la gestién de transporte externo, es un area de oportunidad,
donde se puede realizar una propuesta tecnolégica mediante GPS y tecnologias de la informacion

y comunicacion, para lograr grandes ahorros en el transporte.
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5.3.- Cartade la Empresa
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MARCELINO, ha concluido a lo largo de estos meses. La informacién que nos ha
proporcionado ha sido esencial para el crecimiento de nuestra empresa. Gracias a los
resultados obtenidos, hemos logrado mejoras en los procesos operativos y administrativos de
la empresa ayudando significativamente en la reduccién de tiempo, personal y costos en

nuestros procesos y servicios que nos demandan nuestros proveedores y clientes.
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