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Resumen

La presente investigacion aborda la problematica relacionada con el control de inventarios
y la trazabilidad de materiales en el almacén de una empresa del sector automotriz. El sistema
actual, basado en SAP, permite registrar las entradas y salidas de materiales y conocer las
cantidades disponibles; sin embargo, presenta limitaciones para administrar las ubicaciones fisicas
de los componentes dentro del almacén. Esta situacion provoca elevados tiempos de busqueda,
diferencias entre inventario fisico y el registrado en el sistema, errores de surtimiento y dificultades

para mantener un control adecuado de materiales.

El objetivo de este trabajo fue Desarrollar e implementar un sistema de gestion de
almacenes compatible con SAP, que permita mejorar el control y la trazabilidad de los materiales,
reducir las diferencias de inventario y disminuir los tiempos asociados a las operaciones del
almacén, contribuyendo a mejorar la atencion al cliente interno de la empresa caso de estudio. Para
ello, se desarrolld6 una metodologia hibrida que integré actividades de diagnostico, analisis de
procesos, identificacion de variables criticas, disefio de solucion, implementacion y evaluacion de

resultados.

La efectividad de la propuesta se determind mediante la comparacion de los indicadores
antes y después de la implementacion. Los resultados mostraron una disminucion del 91.7% en el
promedio de los ajustes de inventario, una reduccion del 21% en tiempo promedio de descarga y
un incremento en el cumplimiento de los procedimientos operativos, pasando del 61.54% a
89.74%. Asimismo, se logrd establecer una estructura de ubicaciones para los materiales y

fortalecer la estandarizacion de las actividades del almacén.

Los resultados obtenidos muestran que la implementacion del sistema permitié mejorar el
control de inventario, la trazabilidad y la eficiencia operativa, contribuyendo a una mayor

confiabilidad de la informacion y a una mejor atencion del cliente interno.

Palabras clave: Gestion de almacenes, Control de inventarios, Trazabilidad, SAP, WMS,

Industria automotriz.



Abstract

This study focuses on issues concerning inventory management and material tracking in an
automotive company’s warehouse. The existing SAP-based system allows the company to record
material receipts and issues and determine available quantities; however, it has limitations in
managing the physical locations of components within the warehouse. This situation results in
extended search times, discrepancies between physical inventory and system records, picking

errors, and difficulties in maintaining adequate material control.

This study aimed to create and deploy a warehouse management system that works with
SAP, focusing on enhancing material control and traceability, minimizing inventory
inconsistencies, and shortening the time linked to warehouse tasks. To reach this goal, a hybrid
approach was created that combines process diagnosis, process analysis, identification of key

variables, solution design, implementation, and assessment of outcomes.

The efficacy of the suggested solution was assessed by analyzing metrics prior to and
following its implementation. The findings indicated a 91.7% decrease in the average inventory
correction, a 21% decrease in the average unloading duration, and an improvement in adherence to
operational protocols from 61.54% to 89.74%. Moreover, a systematic location framework for

materials was implemented, and the standardization of warehouse operations was enhanced.

The findings indicate that the system’s implementation enhanced inventory management,
material tracking, and operational effectiveness, leading to increased information accuracy and

better service for the internal customer.

Keywords: Inventory control, Traceability, Warehouse management, SAP, WMS,

Automotive sector
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Introduccion

En este trabajo se estudia la importancia de aplicar una técnica que permita gestionar los
inventarios de manera adecuada en empresas que utilizan sistemas de gestion electronicos. Todas
las organizaciones, ya sean manufactureras o no manufactureras, requieren mantener ciertos
niveles de materia prima para cumplir con la demanda de los clientes de forma oportuna y sin
contratiempos. Por ello, deben establecer objetivos alineados con la vision de la empresa,

considerando tanto las condiciones actuales como las oportunidades de mejora.

En muchas ocasiones, las empresas no cuentan con una planeaciéon adecuada debido a la
falta de un control de inventarios eficiente en sus instalaciones. Esto puede generar sobre pedidos

de materiales innecesarios o pérdidas dentro del mismo almacén.

En la actualidad, la industria automotriz se caracteriza por una gran integracion de la cadena
de suministro en la cual el incremento de los requerimientos de cumplimiento de las entregas tiene
la creciente necesidad de mantener un control preciso de los materiales utilizados durante los
procesos. En México, el sector automotriz representa una actividad relevante para el desarrollo
industrial debido a su participacion en las cadenas de suministro y la presencia de empresas

dedicadas al ensamble de vehiculos.

Este entorno ha incrementado la necesidad de que las empresas mejoren la eficiencia de sus
operaciones logisticas, particularmente las actividades relacionadas con la recepcion,

almacenamiento, identificacion, localizacion y suministro de materiales.

Esta tesis aborda una técnica de gestion de inventarios mediante la implementacion de un
sistema de gestion de inventarios que permite ubicar fisicamente los materiales en localizaciones
especificas dentro del almacén, de acuerdo con los requerimientos. Con ello, se busca obtener
beneficios como la reduccion de tiempos y movimientos en la busqueda de materiales, ajustes mas

precisos de inventario y la prevencion de impactos negativos al cliente por faltantes de insumos.

Este documento de tesis estd organizado en tres capitulos: en el primero, se presenta el

contexto del estudio y se aborda la problematica relacionada con las diferencias de inventario;
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asimismo, se plantean los objetivos e hipdtesis del trabajo; el capitulo 2 expone el desarrollo
metodoldgico que sustenta la propuesta técnica para la gestion de inventarios. Finalmente, en el
capitulo 3 se valida la propuesta a través de su aplicacion practica y se presentan las conclusiones

del estudio.



Capitulo 1. Contexto sobre la gestion de almacenes y su impacto en

la industria automotriz

1.1 Antecedentes

Seglin Macerira (2003), el sector automotriz y de autopartes ha experimentado una gran y
profunda evolucion que ha impactado de manera importante en la economia mundial. Entre las
principales caracteristicas observadas a escala mundial, destaca la mayor globalizacion de las
actividades econdmicas, la expansion del flujo del comercio internacional, la apertura de los
mercados financieros y una mayor transferencia de tecnologia, paralelamente a una fuerte

tendencia creciente hacia la “transnacionalizacion” de los agentes econdmicos.

La industria automotriz en México ha tenido un crecimiento acompafiado de la creacion de
empleos y desarrollo econdmico para las regiones en las que se encuentran estos mercados, todo
esto, acompafiado de las tendencias geopoliticas, como los conflictos comerciales entre Estados
Unidos y China, hace ver a México como un centro de produccion viable para los fabricantes de

autopartes.

De igual manera, esto genera que las empresas ya establecidas tengan un incremento en los
volimenes de produccion, lo cual genera la necesidad de tener un mayor control de inventarios
dentro de las industrias. El inventario vincula el efectivo de una empresa e incurre en costos de
transporte, por lo que todas las empresas buscan lograr un equilibrio entre los niveles de inventario
y la demanda. Independientemente del tipo de organizacion, las empresas deben mantener un
estricto control sobre el inventario para conservar el efectivo, mientras se aseguran de tener
suficientes articulos para cumplir con los programas de produccion o la demanda prevista de los

clientes y los pedidos reales (Hearson 2024, p.p.25).

Ensambladoras de renombre como, por ejemplo, General Motors®, Daimler® o Ford® han
planteado estrategias de suministro para reducir los costos de produccion a nivel global. Desde la
perspectiva de la produccion global, este conjunto de empresas ha traido consigo nuevos modelos
de articulacién logistica de la produccion, los cuales han permitido controlar el grado de
dependencia e independencia en un contexto de integracion horizontal con cada miembro del

sistema de produccion altamente fragmentado (Jiménez, 2006).



El presente trabajo aborda una problematica relacionada con el manejo de inventarios en
una empresa del ramo industrial automotriz, centrando su actividad en la elaboracion de exteriores
para vehiculos utilitarios deportivos. Su mercado se enfoca en el continente americano, con
distribucion en paises como Estados Unidos, Brasil, Argentina y, en menor medida, en el mercado
europeo. Los principales productos de la empresa son la elaboracion de fascias y alerones para

estos vehiculos.

Uno de los desafios operacionales que enfrentan las empresas es el manejo y administracion
de inventarios. Se ha estimado que los costos por mantener inventarios circulan entre el 18% y el
35% del valor total de las mercaderias almacenadas (Arana,2015, p.40). Por lo tanto, es necesario
administrar correctamente los niveles de inventario que existen en los almacenes. No tenerlos
presentes a la hora de tomar decisiones es un error, algo que muchas empresas no valoran a la hora

de tomar medidas de sobreproduccién o logistica.

En la empresa caso de estudio, se han tomado decisiones basadas en los valores de
inventario indicados en el sistema, pero que no son correctos respecto a lo que realmente existe
fisicamente en los almacenes. Los principales problemas derivados de no cuidar los inventarios
son la falta de espacio para almacenamiento, errores en la toma de inventarios, desactualizacion de

inventarios, indicadores de calidad erroneos, impactos a clientes, sobre inventarios, entre otros.

Bajo este contexto, el presente trabajo tiene como propdsito desarrollar, implementar y
validar una metodologia para la gestion de almacenes mediante un sistema compatible con SAP,
orientado a reducir las diferencias de inventario, mejorar la trazabilidad de los materiales y

optimizar la atencion al cliente interno en una empresa del sector automotriz.

Esta propuesta integra herramientas de andlisis de procesos, principios de gestion de
inventarios y funcionalidades de un sistema de administracion de almacenes para establecer un
modelo que permita incrementar la eficiencia operativa, fortalecer la confiabilidad de la
informacion y apoyar la toma de las decisiones con datos en tiempo real. De igual manera, se busca
demostrar que la incorporacién de una metodologia estructurada para la gestion de almacenes
puede constituir una estrategia viable para mejorar el desempefio logistico y servir como referencia

a otras empresas que enfrentan problematicas similares.



1.2 Problematica

Actualmente, la empresa de estudio cuenta con un sistema de inventarios basado en el
sistema SAP (del aleman Systemanalyse Programmentwicklung, en espafiol es Desarrollo de
programas para sistemas de analisis), el cual permite registrar las entradas y salidas de materiales,
asi como conocer las cantidades disponibles a nivel general. Sin embargo, dicho sistema no
proporciona trazabilidad fisica dentro del almacén, lo que limita la visibilidad sobre la ubicacion

exacta de los materiales y dificulta su control operativo.

La ausencia de un sistema estructurado de localizacion provoca que los materiales recibidos
sean almacenados en cualquier espacio disponible, sin una asignacion definida de ubicaciones ni
criterios estandarizados de acomodo. Como consecuencia, cuando los componentes son requeridos
por las lineas de produccidn, las cuales son el cliente interno a las cuales se deben cumplir de
manera eficiente, el personal enfrenta tiempos prolongados de busqueda, reubicaciones
innecesarias y errores en el surtimiento, afectando directamente la eficiencia operativa del almacén.
Hoy en dia, se cuenta con un procedimiento para el ingreso de materiales que tiene los pasos que
se muestran en la Figura 1.

El proceso comienza cuando llega el material a la planta de la empresa. El material es
recibido en el muelle de descarga y descargado del transporte, para que, una vez completado esto,
se realice el ingreso de la factura por parte del proveedor. Una vez en el muelle de descarga, el
montacarguista toma el material y lo coloca en el primer espacio libre que encuentre dentro del
almacén. Este material se mantiene en el almacén hasta que el personal de la linea de produccion
realice el pedido por falta de piezas para el ensamblaje. Una vez realizado este pedido, el material
es llevado hasta los estantes ubicados dentro de la linea para su posterior ensamblaje y consumo

dentro del sistema de la empresa.
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Figura 1 Diagrama de proceso de ingreso y salida en almacén de componentes.
Elaboracion propia

Desde el inicio de produccion en la empresa, se han tenido problemas con las pérdidas de
materiales comprados, ya que, durante el proceso de llegada, los montacarguistas colocan estos
materiales en la zona de llegada y luego son ubicados dentro del almacén en el primer lugar
disponible. Esto genera que los materiales no sean encontrados de manera eficiente una vez que
son solicitados por el drea de ensamble, que ocupa los componentes para ensamblarlos en las
piezas. Estas piezas, al ser dejadas en diferentes zonas del almacén, a la larga generan problemas
de planeacion, ya que, al no tener un control adecuado en los inventarios, se generan diferencias
en los sistemas, lo cual resulta en sobre pedidos de materiales, afectando asi varios indicadores de

la empresa.



En la Figura 2 se presenta la relacion entre las principales causas, el problema central y sus consecuencias dentro del proceso de

almacenamiento.

Falta de Control y Trazabilidad de los Materiales en el
Almacén

Causas Efectos Inmediatos Impactos Finales
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SAP permite conocer
cantidades generales,

Reubicaciones Confusion de
frecuentes de materiales por
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Figura 2 Relacion entre las causas y consecuencias de la problemdtica en el control de inventarios.
Nota. Elaboracion propia



Por lo que el problema de investigacion se delimita en la falta de un sistema de gestion de
almacenes que permita administrar de manera integrada la existencia de materiales y su ubicacion
fisica, manteniendo la compatibilidad con SAP y proporcionando trazabilidad de los movimientos

de los materiales. Lo cual afecta con lo siguientes problemas asociados:

e Robo de partes: Se tienen componentes extremadamente pequefios, como los logos y letras
de las marcas de nuestros clientes, los cuales pueden ser revendidos facilmente.

o Confusion de partes: Al tener piezas con mucha similitud, puede ocurrir que se confundan
al momento de tomar o pedir un material.

o Falta de seguimiento de materiales: Aunque se tiene personal con la actividad especifica
de seguir los materiales, estos presentan confusiones en la identificacion de materiales.

o Falta de involucramiento con el seguimiento: El gran volumen de materiales hace que no

haya tiempo suficiente para realizar un seguimiento adecuado.
Con base en la problemadtica identificada, en la Tabla 1 se presentan las alternativas de
solucion analizadas que podrian contribuir a mejorar el control de los materiales, su localizacion y

la trazabilidad de las operaciones dentro del almacén.

Tabla 1 Alternativas de soluciones

Alternativa de solucion

Ventajas

Limitaciones

Fortalecimiento de  controles

manuales

Requiere poca inversion y puede
implementarse de manera rapida.

Mantiene la dependencia del
conocimiento de los operadores y
no  proporciona  trazabilidad
automatica.

Mejora de reportes y controles en
SAP

Permite aprovechar el sistema
existente y mejorar la informacion
disponible.

No permite administrar de manera
completa las ubicaciones fisicas
del almacén.

Reorganizacion fisica del almacén

Facilita la identificacion y

Requiere mantenimiento constante

. o . y continia dependiendo del
y ayudas visuales localizacion de materiales. .
seguimiento manual.
Permite administrar ubicaciones,
Implementacion de un sistema de | mejorar la trazabilidad, | Requiere configuracion,
gestion de almacenes integrado | estandarizar ~ movimientos y | capacitacion y adaptacion de los

con SAP

mantener la informacién vinculada
a SAP.

procesos actuales.




A partir de la comparacion de las alternativas, se selecciond la implementacion de un
sistema de gestion de almacenes integrado con SAP, debido a que es la alternativa que permite

atender de manera conjunta las principales causas identificadas en la problematica.

En este sentido, surge la necesidad de desarrollar e implementar un sistema de gestion de
almacenes compatible con SAP, acompanado de la estandarizacion de los procesos operativos, que
permita mejorar el control y trazabilidad de los materiales, reducir las diferencias de inventario y

disminuir los tiempos asociados a las operaciones del almacén.

Preguntas de Investigacion:

e (Cual es el impacto por la falta de trazabilidad de materiales en los tiempos de operacion y
en la atencion al cliente interno?

e ;Cudles son las principales causas de las diferencias entre el inventario fisico y el registrado
en el sistema SAP?

e (Un sistema de gestion de almacenes integrado a SAP podria reducir las diferencias de
inventario y mejorar la eficiencia operativa del almacén?

e Cudl es el impacto de la implementacion del sistema de gestion de almacenes en las

diferencias de inventarios y atencion al cliente interno?

1.3 Alcance

El desarrollo de este proyecto involucrara a los departamentos de Logistica, Tecnologias de
la Informacion, Sistemas de Informacion, Ingenieria, Seguridad y Medio Ambiente, Ensamble, asi

como a los gerentes de otras areas que se requieran para realizar solicitudes o compras.

Este trabajo representa una inversion monetaria por parte de la empresa, ya que se requieren
adecuaciones en las instalaciones fisicas del almacén, movimiento de estante, instalacion de nuevos
equipos de computo, adquisicion de impresoras, compra de escaneres, instalacion de sefalizacion,

entre otros aspectos.



Se espera como resultado de la implementacion una reduccidon en los movimientos de
materiales, pérdidas de inventario, impactos al cliente, asi como una disminucion en las compras
de materiales.

Se dispone de un periodo de seis meses para el desarrollo e implementacion de este
proyecto. El primer mes se destinara al analisis del contexto y al planteamiento de la metodologia
preliminar. Una vez que dicha metodologia sea aprobada, se continuard con el desarrollo del
proyecto, para que en los siguientes cinco meses se lleve a cabo la implementacion de los datos en

el sistema, la instalacion de los equipos y los movimientos necesarios dentro del almacén.

Respecto a los datos que se abordaran en este trabajo, debido a la confidencialidad de la
empresa en estudio, no se proporcionaran datos reales sobre el valor de los inventarios. Unicamente
se presentaran datos representativos para demostrar la eficiencia del modelo, sin incluir
informacion sensible ni estrategias empresariales, a fin de cumplir con los diferentes objetivos de

la compaiiia.

1.4 Justificacion

Con base en lo planteado, el objeto de estudio es desarrollar una herramienta que permita
tener una trazabilidad de los materiales que conforman el almacén de componentes de la empresa
de estudio. Hay que tener un conocimiento detallado de cada material que entra y sale de la planta
para que este permitird una buena planificaciéon de materiales y evitard impactos negativos en los

clientes debido a faltantes.

El 4rea que se beneficia directamente con el desarrollo de este trabajo es el almacén, al
identificar las ubicaciones de los materiales, reducir los tiempos de surtido y los movimientos de
materiales. Sin embargo, no solo esta area se beneficiard, sino también la planificacién de
materiales, ya que tendra un acceso mas completo y real a los valores de inventario existentes en

la planta.

A través de esta propuesta de implementacion, se mejoraran indicadores como los
siguientes:
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e Nivel de ajustes de inventario: Al tener un mayor control de los inventarios, durante los
ejercicios trimestrales de inventario se reduciran las pérdidas de la empresa.

e Adherencia a los planes de conteo: El sistema permitird conocer qué materiales tienen
mas tiempo en el almacén, asi como las diversas ubicaciones de estos.

e Errores de consumo: Actualmente, debido a las diferencias de inventario, el sistema actual
genera errores en los consumos de materiales, ya que existen fisicamente, pero no estan
registrados en el sistema. Con el nuevo sistema, estos problemas se resolverian, ya que no

existiria una diferencia entre los inventarios fisicos y los registrados.

Los beneficios que se estudiardn en la implementacion del proyecto se evaluaran
principalmente en la operacion de la empresa. Los empleados tendran beneficios personales de
crecimiento, ya que, al recibir capacitaciones sobre el uso y manejo de nuevos sistemas, tendran
un valor curricular mayor, ademas de un pago mas alto por el conocimiento que poseen.

Empresas del mismo sector podran evaluar los beneficios que tendria un proyecto de este
tipo en sus compaiias para poder reducir los ajustes de inventario, asi como los movimientos
excesivos en la busqueda de materiales. Esto, sobre todo, beneficiara sitios dentro de la misma
compafiia que ya conocen estos beneficios y comparten sus experiencias con otras para mejorar los

sistemas de almacén.

La aportacion de este trabajo radica en el desarrollo y aplicacion de una metodologia
integral para el desarrollo e implementacion de un sistema de gestion de almacenes compatible con
SAP, adaptada a las condiciones particulares de una empresa del sector automotriz. La propuesta
integra el diagndstico de los procesos actuales, la identificacion y medicion de variables criticas,
el andlisis de las causas de las diferencias de inventario, el disefio de la solucién y su

implementacion en un entorno operativo real.

La innovacion se encuentra en la combinacion de estas herramientas y metodologias dentro
de un mismo esquema de trabajo, permitiendo establecer una relacion entre la problematica
identificada, las acciones de mejora y los indicadores utilizados para evaluar sus resultados.
Asimismo, la aplicacion de la propuesta en un entorno real permite generar una metodologia que

puede servir como referencia para organizaciones con caracteristicas y problematicas similares.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

El objetivo establecido para este trabajo es:

Desarrollar un sistema de gestion de almacenes compatible con el sistema SAP como
estrategia para disminuir diferencias de inventario y mejorar la atencion al cliente interno en una
empresa automotriz mediante el método de primeras entradas, primeras salidas dentro del almacén

de la empresa en estudio.

1.5.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos que respaldaran el cumplimiento del objetivo general son:

e Diagnosticar el proceso actual de control de inventarios mediante el andlisis
documental y observacion directa con el fin de identificar areas de oportunidad que
impactan la exactitud del inventario y determinar las causas raiz.

e Disefiar un sistema de control de inventarios compatible con SAP para asegurar la
aplicacion del método FIFO y trazabilidad de los materiales dentro del almacén.

e Implementar el sistema de control de inventarios disefiado en el almacén de la
empresa de estudio para validar la metodologia propuesta en un entorno operativo
real.

e Evaluar el impacto del sistema implementado mediante la comparacion de

indicadores antes y después de la implementacion.

1.6 Hipaotesis

La sistematizacion de los procesos para el control de inventarios y su implementacion en la
plataforma SAP permitira reducir los ajustes de inventario y minimizar tiempos por busquedas de

componentes, aumentando con esto, la eficiencia de los procesos productivos de la empresa.
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1.7 Marco teorico

Este apartado se divide en dos secciones, tomando en un principio una vision general de los
conceptos de inventario, sistemas de almacén virtuales y sus configuraciones; la primera parte es
un marco referencial donde se abarcara un breve andlisis del ambiente de inventario y un marco
metodoldgico donde se abordaran métodos ya desarrollados por algunos autores para tomar un

rumbo en la propuesta del modulo a construir.

1.7.1 Marco referencial

El control de inventarios es una herramienta que usa las empresas para planear y crecer
pues se deben considerar el servicio al cliente, costos de inventario y costos operativos. Estos deben
ser optimizados de manera conjunta ya que el dejar uno detrés puede llevar efectos negativos a la
empresa como el disminuir el costo de inventario puede que incrementen los problemas para surtir
al cliente lo cual resultaria en retrasos que afectarian al servicio al cliente, pero si solo se piensa en
estos podemos tener como resultado el incremento en los costos de inventario y operativos lo cual

afectaria la rentabilidad de la empresa.

Es por eso por lo que, partiendo de lo propuesto por Aquilano, Jacobs y Chase (2009), se

puede resumir que el proposito de los inventarios es el siguiente:

e Cubrir la variacion de la demanda: Si es posible conocer la demanda con precision
es posible producir la cantidad exacta para cubrir esta demanda. Pero no es posible
conocer una demanda por lo que hay que tener inventarios de seguridad para absorber
las variaciones.

¢ Flexibilidad en la programacion de produccion: La existencia de un inventario
reduce la presion sobre los sistemas de produccion. Esto resulta en tener tiempos de
planeacion de produccion para tener flujos y operaciones mas relajadas que permiten
un menor costo por su produccion.

e Mantener la independencia entre operaciones: En ambientes de manufactura es

importante la independencia entre estaciones para las lineas de ensamble debido a
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que tienen tiempos de operacidon variados y al tener un control se puede tener una
produccion estable.

Produccién y compras econémicas: El producir o comprar materias primas en lotes
resulta mas econdémico debido a los costos de ordenamiento, descuentos por

cantidades y costos de transporte para poder cumplir con la demanda.

La influencia de los costos de operacion y de inventarios son fundamentales a la hora de

tomar decisiones en las compaiiias, es por eso por lo que es importante conocer cada uno de estos

costos para poder evaluar la manera en la que se produce, se almacena y se manejan, tanto la

materia prima como los productos, con la finalidad de optimizar los procesos productivos.

De acuerdo con Schroeder (2011) los costos de los inventarios deben tener estructuras

incorporadas por:

1.

Costo de articulo: Es el costo de comprar o producir los articulos individuales del
inventario. Por lo general, el costo del articulo se expresa como un costo por unidad
multiplicado por la cantidad adquirida.

Costo de ordenamiento: Se asigna a la totalidad de lotes encargados. Estos costos
incluyen la creacion de o6rdenes de compra, el despacho de a orden, costos de
transporte, recepcion, etc., asi como los costos asociados con la colocacion de la orden
que son independientes del nimero de articulos producidos, esto es denominado
como costo de preparacion.

Costo de mantenimiento: Se asocia con el hecho de mantener los articulos en el
inventario durante un periodo. Este costo se carga como un porcentaje del valor en
dinero por unidad de tiempo, ejemplo:

a. Costo de capital: Cuando se llevan articulos en un inventario, el capital
invertido no esta disponible para otros propoésitos. Esto constituye el costo de
las oportunidades que fueron abandonadas en favor de otras.

b. Costo de almacenamiento: Esto incluye el costo variable del espacio, el de
los seguros e impuestos.

c. Costos de obsolescencia, deterioro y pérdida: Es asignado a los articulos

que tienen un alto riesgo de volverse obsoletos; mientras que los articulos
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perecederos reciben un cargo por deterioro y los costos de pérdida incluyen
los costos de robos y mermas que son asociados al mantenimiento de los
articulos de inventario.
4. Costo de faltantes: Este refleja las consecuencias de quedarse sin inventaros.
Al escuchar hablar sobre control de inventarios y gestion de inventarios es normal que se
pueda pensar que estos dos términos son lo mismo, pero esto no es asi debido a que existen

diferencias entre ambos.

Zapata Cortes (2014) sefiala que en el entorno empresarial se conoce la gestion de inventario
como el proceso encargado de asegurar la cantidad de productos adecuados en la organizacion, de
tal manera que se pueda asegurar la operacion continua de los procesos de comercializacion de
productos a los clientes. Mientras que para Goémez (2013) es el proceso de asegurar la
disponibilidad de productos a través de la administracion de los inventarios de las diversas
empresas que componen una cadena de suministro y de proveer informacion a los responsables en
la organizacion por las decisiones estratégicas, tacticas y operacionales para sustentar las

decisiones de inventario.

Para la diferencia de conceptos, Hugos (2018) subraya que el objetivo de la gestion de los
inventarios es mantener una estabilidad en la disponibilidad de productos, lo cual no significa
mantener altos niveles de inventario, sino que se debe balancear el inventario para lograr bajos
niveles que garanticen alto nivel de servicio al cliente, mientras que Wild (2002) menciona que el
proposito del control de inventarios es asegurar el funcionamiento de las actividades de la empresa
mediante la optimizacion conjunta de los siguientes tres objetivos: servicio al cliente, costos de

inventario y costos operativos.
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De acuerdo con Hearson (2024), para el control de inventarios existen diferentes técnicas

como:

Sistema de Inventario Perpetuo:

Este es un sistema de revision continua, que a veces es conocido como sistema de punto de
reorden o de cantidad de pedido fija. Se lleva el control del inventario restante de un articulo cada
vez que se hace un retiro, para saber si ha llegado el momento de realizar un nuevo pedido. Estas
revisiones suelen hacerse de manera periddica y, muchas veces, de modo continuo. Mediante estas
revisiones se toma una decision acerca de la posicion de inventario del articulo, y esta posicion
permite medir la capacidad de los articulos para satisfacer la demanda futura, incluyendo

recepciones esperadas.

Sistema de Inventario Periddico:
En este sistema no se tiene un registro continuo de las cantidades disponibles, sino que se
realiza un conteo al final de cada periodo. Este sistema es generalmente utilizado para contabilizar

los articulos de inventario que tienen un costo unitario bajo.

Este método permite simplificar la programacion de las entregas, ya que establece una
rutina, siendo colocados los pedidos al final de cada revision, y el tiempo de entrega ya tiene un

valor definido.

Entre las técnicas de control de inventarios mds utilizadas se pueden mencionar las

siguientes:

Sistema ABC
En la Tabla 2 se muestra la clasificacion ABC y que valores representa cada una.

Tabla 2 Clasificacion ABC
A B C
Los articulos “A” son aquellos en los | Los articulos “B” son aquellos que | Los articulos “C” son aquellos que
que la empresa tiene la mayor | les corresponde la  inversion | normalmente es un gran nimero de
inversion, estos representan el 20% | siguiente en términos de costo. | articulos corresponden a la inversion
de los inventarios. Estos son los mas | Representan el 30% de los | mas pequeiia. Representa el 50% de
costosos en el inventario. inventarios todos los articulos del inventario.
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Este modelo es que cada categoria o clase requiere distintos niveles de control. Mientras
mayor sea el valor econdmico de los materiales tendran un mayor control. En la Figura 3 se obseva
la curva de Pareta, donde se relaciona el porcentaje acumulado de articulos con el porcentake

acumulado de valor monteario.

Clase C

100
90
Clase A
70
60 —
50 —
40
30 —

Porcentaje del valor monetario

20
10

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de articulos

Figura 3 Andlisis ABC
Elaboracion propia con base en (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2000)

De acuerdo con Guerrero Salas (2009), dentro de los sistemas mas comunes para realizar la

clasificacion se encuentran los siguientes:

1. Clasificacion por precio unitario
Esta es la aplicacion mas sencilla, pero requiere buen criterio, ya que se puede clasificar dentro de
cada rango de importancia.
El procedimiento adecuado es el siguiente:
A. Promediar los precios unitarios de los inventarios de los materiales de un
determinado periodo.
B. Ordenar los articulos de manera descendente con base en su precio.
C. Clasificar como articulos A al 15% del total de los articulos, como B al 20% de los
articulos restantes y, por ultimo, el resto como C.
D. Con base en la clasificacion, establecer las politicas de control y la periodicidad para

los de menor valor.
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2. Clasificacion por valor total
Es similar a la utilizada para clasificar por precio o por costo unitario, solo que, en este caso, se
toma en cuenta el valor total del inventario. Requiere que el analista fije un nivel o porcentaje de

importancia para cada categoria.

3. Clasificacion por utilizacion y valor
Este método se basa unicamente en datos historicos: la utilizaciéon o consumo de cada uno de los
materiales de acuerdo con su costo. De igual manera, requiere que un analista establezca un nivel

o porcentaje de importancia para cada categoria de clasificacion.

4. Clasificacion por aporte a las utilidades
Este método clasifica los productos de manera similar a la clasificacion por precio unitario, con la

diferencia de que se utiliza el dato de las utilidades generadas por cada uno de los productos.

En el caso de la empresa de estudio se emplea la clasificacion ABCD para la gestion de los
inventarios, esta clasificacion es calcula mediante el consumo histérico de loa materiales en el
sistema SAP. Esta clasificacion determina la frecuencia con la que cada material deber ser contada,

priorizando aquellos de mayor consumo, valor o riesgo operativo.

Los materiales clasificados como A se verifican de manera mensual, los de clase B cada
dos meses, los de clase C cada cuatro meses y los de clase D una vez al afio. De igual manera, la
organizacion permite modificar la clasificacion de determinados materiales dependiendo de si su

criticidad lo requiere, por ejemplo, por su alto valor econdmico o impacto en la produccion.

Respecto a la valuacion de inventarios, la empresa emplea el costeo estandar de SAP. Este
método determina el costo estandar de los productos considerando la lista de materiales, las hojas
de ruta, los precios de adquisicion de los materiales, mano de obra, costos de maquinaria, costos

logisticos y costos indirectos del proceso.

Tanto el tipo de valuacion del inventario como la clasificacion ABCD se complementan

dentro del sistema de gestion de inventarios. La clasificacion ABCD permite priorizar los
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materiales que requieren un mayor nivel de control mientras que el costeo estandar proporciona la

base para la valuacion financiera de los inventarios y el analisis de costos de produccion.

Mediante este trabajo se pretende fortalecer el funcionamiento de ambos mediante un

sistema que permite mejorar la trazabilidad de los materiales.

Control de inventarios Justo a Tiempo
Este sistema tiene como idea adquirir los inventarios e insertarlos en la produccion en el
momento que se necesitan. Para esto se requieren de compras eficientes, proveedores confiables y

un sistema eficiente de inventarios.

A través de este sistema se ahorran cantidades de almacenaje, seguros, etc. Este sistema
rompe con el concepto convencional de mantener grandes inventarios. Sin embargo para su
implementacion se requiere que la administracion determine en forma rapida y veraz las cantidades
a solicitar al proveedor y que requiera para sus ventas o produccion. También se requiere modificar

los procedimientos, productos y equipo para reducir tiempo y costos de ensamble.

Se tienen como bases:
e Enfatiza las mejoras a los procesos.
e Simplificar las operaciones.
e Eliminar desperdicios.
e Flexibilidad basada en mejorar el tiempo de reaccion.

e Atacar los supuestos dados.

ERP-SAP

Una Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) es un sistema
de gestion de informacion que automatiza muchas de las practicas de negocio asociadas con los
aspectos operativos o productivos de una empresa. Se trata de un software que permite a las
empresas automatizar e integrar muchos de sus procesos de negocio, compartir una base de datos
comun y aplicar practicas comerciales uniformes en toda la organizacion, asi como generar

informacion en tiempo real (Heizer & Render, 2004).
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El principal objetivo de contar con un ERP en las empresas es unificar todos los procesos
de todas las areas en un solo sistema y coordinar todo el negocio desde una Unica plataforma. Esto
abarca desde la evaluacion de proveedores hasta la facturacion al cliente, todo ello posible mediante
el uso de bases de datos centralizadas que apoyan los flujos de informacion entre todas las

funciones de la organizacion.

Kalaimani (2016) enlista de manera general las actividades que se pueden administrar y

relacionar en un sistema ERP:

e Mantenimiento

e Recursos humanos

e Sueldos

e Administracion de proyectos
e Proveedores

e C(lientes

e Ventas y distribucion

e Almacén e inventarios

e Produccion / MRP

20



Warehouse Management System (WMS)

De acuerdo con Medina, Lopez, & Novoa (2014) las herramientas tecnoldgicas se pueden
clasificar por la forma que interactuian con la informacion, para el caso de los Warehouse
Management System, son dos categorias que se manejan: identificacion y entrega de informacion.
Los WMS son herramientas de administracion de almacenes que permiten el control de

operaciones, la recepcion de materiales y su ubicacion.

Estos autores sefialan que los WMS son herramientas de apoyo para la gestion de
almacenes, ya que ayudan a simplificar las operaciones, reducir costos y mejorar los flujos de
informacion. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion buscan aumentar la eficacia y

la eficiencia en dicha gestion.

Las principales funciones y aplicaciones de los WMS, segtn estos autores, son:

e Programacion de tareas en el almacén, asignacion de personal, manejo de materiales, reglas
de ejecucion de procesos y gestion de movimientos de personal.

e Planeacion y trazabilidad de las actividades en la gestion de almacenes.

e Procesamiento de 6érdenes de compra segun su capacidad o necesidad de servicio.

e Gestion de ubicaciones para los productos.

e Planeacion y control de rutas de proceso.
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Moédulo IM- Administracion de inventarios

De acuerdo con informacion de SAP (s.f.), el médulo de SAP denominado Administracion
de Inventarios (IM) pertenece al mdédulo de Gestion de Materiales (MM) y esta completamente
integrado con el sistema logistico de la empresa. Inventory Management incluye la administracion

y la contabilidad de los materiales.

Entre sus principales funciones se encuentran:

Gestion de existencias de materiales por cantidad y valor monetario: todas las transacciones
que provocan un cambio en las cantidades o existencias se registran en tiempo real. El usuario
puede obtener una vision general del stock de materiales en cualquier momento. Esto aplica a
materiales que:

e Estan localizados en el almacén.

e Han sido ordenados, pero ain no se han recibido.

e Se encuentran en el almacén, pero estan reservados para produccién o para un
cliente.

e Estan en proceso de inspeccion de calidad al recibo.

¢ Planificacion, recepcion y documentacion de los movimientos de mercancias: los
movimientos incluyen tanto entradas como salidas de materiales, ya sea internas o
externas.

e Realizacion de inventario fisico: cuando se presenta una discrepancia entre el
inventario registrado en SAP y las cantidades reales, es necesario realizar un ajuste.

Dicho ajuste de inventario se lleva a cabo a nivel de IM.

Modulo WM- Administracion de almacenes

De acuerdo con informacion de SAP (s.f.), el modulo WM (Warehouse Management o
Administracion de Almacenes) forma parte del modulo MM (Gestion de Materiales) y es
complementario del médulo IM (Inventory Management o Administraciéon de Inventarios), es

decir, no son independientes entre si.
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Tal como se menciond en el apartado anterior, el mdédulo IM permite administrar los
inventarios tanto desde el punto de vista logistico como contable. Por su parte, el médulo WM
permite gestionar dichos inventarios mediante el control de contenedores de almacenamiento
dentro de estructuras de almacén complejas, lo que proporciona un mayor nivel de detalle y control

sobre los materiales.

La estructura organizacional que ofrece el sistema SAP para llevar a cabo este control
incluye:

e Numero de almacén. Codigo que se asigna a cada almacén fisico que exista en la
planta / edificio. Puede ser inico o varios.

e Ubicacion de almacenamiento. Locacion que permite diferenciar la ubicacion de
los materiales.

e Tipo de almacenamiento. Subdivision de un almacén complejo, permite identificar
los diferentes procesos o tipos de almacenamiento (rack, pallet, caja,
almacenamiento fijo, a granel, etc.).

e Seccion de almacenamiento. Subdivision de una ubicacion de almacenamiento de
acuerdo con una serie de criterios definidos por la compaiiia.

e Celda de almacenamiento. Es la seccion mas pequeiia dentro de un almacén,
normalmente se asigna a un nivel del rack, y suele nombrarse en forma de
coordenada. Por ejemplo: 02-04-03 hace referencia al rack 02, fila 04, nivel 03.

e Unidad de almacenamiento. Agrupacion de varios materiales que se pueden

gestionar como una sola unidad.

En la empresa objeto de estudio, los materiales almacenados se encuentran en racks
organizados por areas y celdas de almacenamiento, identificadas mediante nomenclaturas como el
numero de parte para poder facilitar su localizacion fisica. Los materiales son agrupados en pallets
para poder facilitar su transporte dentro del almacén y mediante cajas mdas pequefias que se

encuentran dentro de cada pallet las cuales facilitan su traslado a las zonas de surtimiento.

Esta organizacion permite mantener un orden en el almacén y facilita el manejo de los

materiales pero al no estar completamente administrado en los niveles de localizaciones pueden
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presentarse diferencias en las ubicaciones fisicas de los materiales y lo registrado en el sistema

SAP, lo que incrementa tiempos de busqueda, errores de surtimiento y diferencias de inventario.

Debido a esto, el presente trabajo propone la implementacion de un sistema de gestion de
almacenes integrado a SAP para poder administrar las ubicaciones de forma eficiente, fortalecer la

trazabilidad de materiales y asegurar la aplicacion de las primeras entradas primeras salidas.

1.7.2 Marco metodolégico

En esta seccion se abordara el andlisis de algunas investigaciones realizadas sobre la gestion
de almacenes. El estudio de estas metodologias previamente aplicadas servird de apoyo para

determinar el método més adecuado que sustentara estd investigacion.

Debido a que el proyecto consiste en la implementacion de un sistema de gestion de
almacenes integrada con SAP para mejorar la trazabilidad y control de inventarios, se consideran
tres metodologias utilizadas en este tipo de proyectos: la metodologia propuesta por Sabio Muioz,
enfocada en la implementacion de sistemas de gestion de almacenes, la metodologia SAP Programa
Acelerado de Implementacion, desarrollada para la implementacion de soluciones SAP; y la guia

PMBOK, reconocida como un estandar para la gestion de proyectos.
Metodologia de Sabio Muiioz

De acuerdo con Sabio Munoz (2015) existen tres fases fundamentales para llevar a cabo la

implementacion de un proyecto de sistemas de gestion de almacén (ver Figura 6):
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Figura 6 Metodologia para la implementacion de un sistema de gestion de almacenes
Elaboracion propia con base en Sabio Murioz (2015)

Fase de analisis funcional
En esta etapa se definen las directrices del proyecto y se planifican las acciones y recursos

especificos a emplear. Las actividades principales incluyen:

e Captacion de informacion: se investigan y recopilan los datos necesarios para el
analisis. Se identifican las necesidades del cliente, el producto requerido y su posible
evolucion.

e Diagnostico de la situacion actual: se analiza el sistema de gestion usado a los
centros de implementacidon para recabar informacion relacionada con el flujo de

informacion y el flujo de materiales.

Fase de codificacion y testeo
En esta etapa se seleccionan los proveedores de hardware y del sistema de gestion mas
adecuado para la implementacion. Se definen las condiciones contractuales, incluyendo las

entregas de pedidos.
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Se procede al ingreso de datos en la aplicacién a implementar, considerando todos los
materiales existentes en el almacén, las normas de empaque y la adaptacion de los espacios fisicos.
Con toda esta informacion, se realizan pruebas en un entorno controlado, lo que permite identificar

y corregir errores antes de la implementacion definitiva.

Fase de puesta en marcha
La ultima fase corresponde a la ejecucion de las etapas anteriores. Es fundamental una
gestion adecuada de estd implementacion, asegurando que los usuarios estén capacitados y

preparados para utilizar correctamente las herramientas proporcionadas.

Con los sistemas configurados y las pruebas completadas, se inicia la ejecucion de las

transacciones reales entre los almacenes de la empresa.

La principal ventaja de esta metodologia radica en que se orienta especificamente a
proyectos de implementacion de sistemas de gestion de almacenes, proporcionando una secuencia
clara para el andlisis, configuracion e implementacion del sistema. Enfocandose en el aspecto

operativo del almacén, dedicando una menor atencion a la administracion integral del proyecto.

Metodologia de SAP Programa Acelerado de Implementacion

Esta metodologia fue desarrollada por SAP con el objetivo de estandarizar la
implementacion de sus soluciones empresariales, estableciendo una secuencia de actividades que
faciliten la planificacion, configuracion y puesta en marcha del sistema. Esta metodologia organiza
el proyecto en cinco fases principales, permitiendo controlar el avance mediante entregables y

puntos de revision.

Fase 1. Preparacion del proyecto

En esta fase se establecen los objetivos del proyecto, el alcance, la planificacion inicial y la
conformacion del equipo de trabajo. También se prepara la infraestructura necesaria para comenzar
la implementacion. Las actividades principales son:

* Definicién del alcance.
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* Planeacion del proyecto.
* Kick.off
* Asignacion de responsabilidades.

* Instalacion inicial del sistema.

Fase 2. Blueprint del negocio
Esta etapa tiene como finalidad comprender los procesos actuales de la organizacion y
definir como seran soportados por el sistema SAP. Las principales actividades son:
* Levantamiento de requerimientos.
*  Documentacién de procesos.
* Andlisis Fit-Gap.

* Elaboracion del Blueprint del negocio.

Fase 3. Realizacion del proyecto
Corresponde a la configuracion del sistema y al desarrollo de todos los componentes

necesarios para satisfacer los requerimientos definidos. Las actividades principales son:

* Configuracion del sistema.

* Parametrizacion.

* Migracién de datos.

* Pruebas unitarias.

* Pruebas de integracion.

* Validacion funcional.

Fase 4. Preparacion final
Durante esta fase se realizan las actividades necesarias para asegurar que el sistema esté
listo para operar en produccion, entre las que se encuentran:
» Capacitacion de usuarios.
* Pruebas finales.
* Validacion del ambiente productivo.
* Plan de cutover.

* Preparacion del go-live.
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Fase 5. Puesta en marcha y soporte
La ultima fase comprende el arranque del sistema en amiente productivo, el monitoreo de

la operacion y el soporte inicial hasta garantizar la estabilidad del proyecto. Entre las actividades
principales se encuentran:

* Inicio de operaciones.

*  Monitoreo del sistema.

» Correccidn de incidencias.

* Soporte de implementacion.

» Cierre del proyecto.

La principal ventaja de esta metodologia consiste en que proporciona una estructura robusta
para la implementacion de soluciones SAP, incorporando actividades de planeacion, configuracion,
pruebas y seguimiento. No obstante, al tratarse de una metodologia general para proyectos de SAP,
requiere adaptaciones cuando se implementan soluciones mas especializadas como el sistema de

gestion.

Metodologia Project Management Institute (PMI)

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos PMI constituye uno de los
estandares mas utilizados para la gestion de proyectos. Su objetivo es proporcionar un conjunto de
buenas practicas que permitan planificar, ejecutar, monitorear y controlar proyectos de manera

sistematica.

Para esto organiza la gestion de proyectos mediante cinco grupos de procesos:

o [Inicio: En esta fase se autoriza formalmente el proyecto y se identifican los
principales interesados, definiendo el alcance inicial y los objetivos generales.

o Planificacion: Corresponde a la elaboracion del plan del proyecto, donde se define
el alcance, cronograma, costos, recursos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones y
demads elementos necesarios para dirigir la ejecucion del proyecto.

o Ejecucion: Durante esta etapa se desarrollan las actividades definidas en el plan,
coordinando al equipo de trabajo, administrando los recursos disponibles y

generando los entregables comprometidos.
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o Monitoreo y control: Consiste en supervisar el alcance del proyecto, controlar

cambios, evaluar el cumplimiento de los objetivos y aplicar acciones correctivas

cuando sea necesario para mantener el proyecto dentro del alcance, tiempo, costo y

calidad establecidos.

o Cierre: Finalmente se formaliza la conclusion del proyecto mediante la aceptacion

de los entregables, el cierre administrativo y la documentacion de las lecciones

aprendidas para futuros proyectos.

La metodologia PMI presenta como principal ventaja la posibilidad de administrar de

manera integral cualquier proyecto mediante procesos claramente definidos. Sin embargo, esta no

esta constituida de forma especifica para la implementacion de sistemas de gestion de almacenes

por lo que debe ser complementada.

Comparacion de metodologias

Para identificar la metodologia mas adecuada para el desarrollo la Tabla 3 en la cual se

realizd una comparacion entre las metodologias analizadas, considerando enfoque, alcance y

aplicacion dentro del proyecto.

Tabla 3 Comparacion de metodologias

Aspecto Sabio Muiioz SAP PAI PMI
. Implementacion en . .
¢ . D t
Enfoque Implementacion WMS soluciones SAP ireccion de proyectos
Numero de fases 3 5 5
o iy Int i6 AP tion integral
Fortalezas Especializacion logistica ntegracion con § Gestion integral de
proyectos
Poco énfasis en la Requiere adaptacion para .
o . - ., No se especifica para
Limitaciones administracion del proyecto de gestion de .
gestion de almacenes
proyecto almacenes
Diseflo ¢ implementacion Configuracion e Planeacion, seguimiento
Aplicacion de un sistema de gestion gy > SCEU y

de almacenes

integracion de SAP

control de proyectos.
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Seleccion de la metodologia

El andlisis realizado permitié identificar que ninguna metodologia satisface de manera
completa las necesidades del presente trabajo. Considerando que la empresa objeto de estudio
utiliza SAP como sistema ERP y que el objetivo de este trabajo es implementar un sistema de
gestion de almacenes integrado a dicho sistema, se propone una metodologia hibrida que integra

elementos de las tres metodologias analizadas.

De Sabio Muioz se retoman las actividades relacionadas con el andlisis funcional y la
implementacion del sistema de gestion; de SAP PAI las fases de levantamiento de requerimientos,
configuracion, pruebas y puesta en marcha; y por ultimo del PMBOK, las practicas para la

planeacion, seguimiento, control y cierre de proyecto.

Esta integracion permite asegurar la correcta implementacion técnica del sistema como la

adecuada gestion del proyecto.
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Capitulo 2. Desarrollo del sistema de gestion de almacenes

En este apartado se describen las caracteristicas metodologicas del caso de estudio y se
presenta la propuesta metodologica que guiard el desarrollo de las pruebas destinadas a sustentar
la hipdtesis de investigacion. Asimismo, se define la metodologia de trabajo, las fases que la
integran y las actividades correspondientes a cada una de ellas para asegurar una implementacion

sistematica y ordenada del estudio.

2.1 Disefio metodologico

Este capitulo iniciaréd presentando el disefio metodologico para este trabajo de tesis. Como
se menciono anteriormente, este trabajo busca solucionar un problema en una empresa automotriz
orientando a los inventarios y los diferentes problemas que se han encontrado a lo largo del tiempo
de existencia de la planta, esto mediante la aplicacion de herramientas tecnoldgicas y la
reorganizacion de los procesos actuales. El establecer las bases metodoldgicas permitird dar una
estructura clara y organizada a los pasos que se seguiran para cumplir con los objetivos previamente

planteados.

La investigacién se caracteriza por ser metodica, sistematica, clara, concisa, precisa y
aplicable, ya que busca aplicar un proceso ordenado de andlisis, planificacién y medicion de los

procedimientos actuales.

De acuerdo con su forma, la investigacion es de tipo aplicada, dado que se busca trasladar
la teoria a la practica dentro del area de trabajo, en donde los cambios propuestos se veran reflejados
directamente en el control de inventarios. En cuanto al tipo, es descriptiva, pues se pretende analizar
la situacion actual de la empresa para identificar areas de oportunidad y disefiar un nuevo sistema

de control.

El proceso formal es de caracter inductivo, ya que, a partir del analisis de un caso particular
dentro de la empresa, se podran generar conclusiones que resulten utiles para otras organizaciones
con condiciones similares. En cuanto a la abstraccion, se aplica, porque las soluciones propuestas

se haran en un entorno real de la empresa.
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El grado de generalizacion corresponde a una investigacidn-accion, pues se busca generar
cambios tangibles en el area de estudio mediante la participacion en el proceso de mejora. La
naturaleza de los datos sera cuantitativa, ya que se recopilaran estadisticas relacionadas con los

procesos de inventario para medir el impacto de las modificaciones implementadas.

La orientacion de la investigacion estd dirigida a la toma de decisiones, por lo que se
propondran acciones concretas como la reorganizacion del almacén y la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas que faciliten la innovacion de los procesos. En cuanto a la manipulacion
de variables, es descriptiva, ya que se explicaran detalladamente las condiciones actuales de los

procesos para posteriormente fundamentar las mejoras.

Respecto a la dimension cronoldgica, la investigacion es descriptiva, ya que documentara
los procesos actuales de manera sistematica. Segln su objetivo, también se considera descriptiva,

pues se explicara el fendmeno que ocurre en la empresa con el manejo de inventarios.

El enfoque metodologico serd cuasiexperimental, dado que se realizardn cambios
controlados en el area de inventarios con el fin de mejorar el desempeio y reducir la pérdida de
materiales. En relacion con las fuentes, se considera documental, ya que se consultaran diferentes

registros y se analizaran datos estadisticos para evaluar los resultados obtenidos.
Finalmente, de acuerdo con el lugar, se trata de una investigaciéon de campo, pues se

desarrolla en un entorno real dentro de la empresa, permitiendo observar y analizar directamente

el fendmeno en estudio.
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2.2 Encuadre metodologico

En la Tabla 4 se presenta el encuadre metodologico del trabajo en cual se presentan las
variables a medir de acuerdo con cada uno de los objetivos especificos y que instrumentos serviran

para obtener las mediciones.

Recordando que el objetivo general para este trabajo de tesis es “Desarrollar un sistema de
gestion de almacenes compatible con el sistema SAP como estrategia para disminuir diferencias
de inventario y mejorar la atencion al cliente interno en una empresa automotriz mediante el
método de primeras entradas, primeras salidas dentro del almacén de la empresa en estudio.”, el

encuadre metodologico se detalla en la Tabla 4.
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Tabla 4 Encuadre metodologico

Nivel de la

Objetivos Especificos Variable Por Medir Definiciéon Conceptual Variable Técnica Instrumento
. . Documental: Registros
Diagnosiicar o praceso anu 2 d¢ | Tiempos de localizacién Analizar el proceso Descriptivo de mancjo de Anlisis estadistico
Cor}t.m.l de inventarios medlantf? ,el Confiabilidad de inventario FIFO P p inventarios de la
analisis documental y observacion empresa
directa con el fin de identificar . . . .
. . Procesos de ingreso de material Lista de cotejo
areas de oportunidad que ., .
) . Inspeccion de recibo -
impactan la  exactitud  del . L Observacion e
. . . Traspaleo de materiales Evaluar los procesos Explicativo o Analisis de procesos
inventario y determinar las causas . Analisis documental
raiz Acomodo de material
’ Surtimiento de material Foro de consulta
Trazabilidad del sistema
Aplicacion del método FIFO
Estructura de ubicaciones en L Observacion Lista de cotejo
, Evaluar los procesos Explicativo ST .
s . almacén Analisis documental Analisis de procesos
Disefiar un sistema de control de Int i6n IM-WM
inventarios compatible con SAP [IJI eggac.t;)n e Y L.
para asegurar la aplicacién del so de 1dentificacion automatica
método FIFO y trazabilidad de los
materiales dentro del almacén. Propuesta metodologica Descriptivo | Metodologia Analisis del proceso
Medir el impacto del sistema
implementado Tiempos de localizacion Documental: Registros
.Conﬁablilldad de Explicativo QG hanejo de Analisis estadistico
inventario inventarios de la
FIFO empresa
Implementar el sistema de control | Implementacion de un sistema de | Validar la  correcta | Aplicativo Observacion Lista de cotejo
de inventarios diseflado en el | gestion de almacenes implementacion del Analisis documental Bitacora de
almacén de la empresa de estudio | Capacitacion de usuarios sistema incidencias
para validar la metodologia | Cumplimiento del plan de Registros de
propuesta en un entorno operativo | implementacion capacitaciones
real. Funcionamiento de ubicaciones
Uso del sistema de almacenes
Evaluar el impacto del sistema | Desempefio del sistema de control | Determinar el efecto de | Explicativo | Analisis documental Analisis estadistico

implementado  mediante la
comparacion de indicadores antes
y después de la implementacion.

de inventarios implementado.

implementacion del
sistema de control de
inventarios
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2.3 Técnica para la elaboracion de 1a metodologia

Una vez que se ha planteado la investigacion sobre la cual se basa el trabajo, se procede a
la propuesta metodologica, cuya funcién es establecer los métodos que ayuden a diagnosticar,

analizar y validar la propuesta.

En esta seccion se presenta la guia de actividades que se llevaran a cabo en la metodologia
y mismas que ayudaran al desarrollo del trabajo. Se considera que estd propuesta estd compuesta

por tres fases.

La metodologia propuesta se presenta en la Figura 7, la cual se compone de 3 fases:

1.- Diagnostico inicial del proceso

—— 2._ Anéh 1 Toceso
1.1.- Identificar variables utilizadas en sis de p

el proceso
1.2.- Medicion de variables dentro del

- - - .- Validacion de la pr sta
2.1.- Localizacion de variables criticas 3.- Validacién de propue

proceso. dentro del proceso.
1.3 Identificacion ~de  variables|2.2 - Identificacion de las causas raiz. |3.1.- Implementacion de las acciones
criticas. 2.3.- Acciones de mejora. de mejoras.

1.4 Clasificacion de criticidad. 3.2.- Medicién de las variables dentro
1.5 Seleccionar variables criticas. del proceso actualmente.

3.3.- Comparacion de las variables.
3.4.- Analisis de resultados.

3.5.- Elaboracion de conclusiones.
3.6.- Estandarizacion.

3.7.- Documentacion.

Figura 7 Actividades por fase
Elaboracion propia

En la fase 1 se encuentran orientadas a realizar un diagnostico de la situacion actual,
observar el comportamiento de las variables e identificar cudles son las mas criticas para el proceso

y seleccionarlas para trabajarlas.
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La fase 2 se lleva a cabo el andlisis del proceso actual, y con esta informacion, se da pie a
la construccion de un modelo. También se investigara que modelos existentes tienen similitud con

los desarrollados en esta tesis.

En la fase 3 se hace la implementacion, validacion y conclusiones, verificando que lo
planteado en la hipotesis se cumpla. Finalmente, se presentaran los datos y estandarizaran en caso

de ser correcto.

2.4 Desglose de la técnica para la elaboracion

En esta seccion se presentan las fases de la técnica propuesta y la explicacion de las

actividades que componen cada fase.

2.4.1 Fase 1: Diagnostico inicial del proceso

Durante la fase 1 se tiene como objetivo conocer el estado actual del proceso de almacenaje
en la empresa caso de estudio, de manera que esto permita identificar cada una de las variables que
afectan el rendimiento de las personas o que genera un mayor tiempo a la hora de ubicar cada uno

de los materiales.
Las actividades que se desarrollan en esta fase se presentan en la Figura 8. Esta fase esta

compuesta por 6 actividades en las cuales se identificara, medira y clasificaran las variables criticas

dentro del proceso de almacenamiento de la empresa caso de estudio.
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1.1
Identificar
variables

1.2 Medicion 1.3 1.4 1.5
de variables Identificacion Clasificacion Seleccionar
dentro del de variables dela variables
proceso criticas. criticidad criticas

utilizadas en
el proceso

Figura 8 Fase 1: Diagnostico inicial de proceso
Elaboracion propia

Actividad 1.1: Identificar variables utilizadas en el proceso
La actividad de identificacion de variables permitird obtener informacion de cada uno de
los procesos de almacenamiento para poder conocer como se evaliia el desempefio de cada uno de

los procesos en los cuales se estan trabajando.

Se han clasificado en categorias diferentes dependiendo del tipo de trabajo o estado:

e Operativas: Son variables asociadas directamente a la ejecucion de las actividades diarias
del proceso logistico. Permiten medir la eficiencia, velocidad y exactitud con la que se
realizan las operaciones.

o Tiempo ciclo.
o Tasa de errores.
o Precision o exactitud.

o Disponibilidad de recursos.

e De infraestructura: Esta engloba variables relacionadas con los recursos fisicos, humanos y
de capacidad del almacén, los cuales influyen en la disponibilidad y velocidad de las
operaciones.

o Personal.
o Equipo disponible.

o Disponibilidad de espacios.
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e (alidad y cumplimiento:
o Indicadores de cumplimiento de entregas.
o Cumplimiento de procedimiento de surtido.
o Porcentaje de inspecciones realizadas.

o Incidencias de material no conforme.

Estas son las variables que se visualizan pueden tener mayor incidencia en el proceso de

almacenamiento.

Actividad 1.2: Medicion de variables dentro del proceso

El proposito de la actividad es recopilar los datos histéricos, asi como los datos actuales
que corresponden a las variables identificadas en la actividad anterior. Esto se hace para poder
determinar el impacto de cada variable dentro del desempefio del proceso de almacenamiento y
establecer una base que permita comparar con los resultados posteriores a la implementacion de la

mejora.

Para esto se emplearan diferentes registros histdricos disponibles en la empresa, los cuales
se seleccionardn de acuerdo con el tipo de informacion que se desea obtener y analizar. Estos
registros se colocaran dentro de un listado que incluye los montos de ajustes en los periodos de
tiempo que se han realizado estos ajustes, lo que permitird obtener tendencias, identificar
desviaciones y cuantificar los impactos en la operacion. Se tiene como ejemplo de este listado la
Tabla 5.

Tabla 5 Formato de recoleccion de datos historicos
Aio Mes Monto de ajuste

Ademas, para identificar los tiempos de desplazamiento y desempefio operativo de los
procesos de almacenamiento, se pueden utilizar listas de cotejo y registros para evaluar el
cumplimiento de actividades clave dentro del almacén. En la Tabla 6 se puede observar el formato
para la toma de tiempos el cual permitird conocer las desviaciones en los procedimientos,
operaciones innecesarias y areas en las cuales los tiempos operativos pueden incrementar o

reducirse.
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Tabla 6 Formato para toma de tiempos de actividades

Cantidad de
Actividad Hora de inicio Hora de termino Tiempo personas en la
operacion

Descarga

Ingreso

Colocacion en
estante
Surtimiento

Actividad 1.3: Identificacion de variables criticas.

El propdsito de esta actividad es identificar que variables de las analizadas tienen un
impacto mayor en el desempefio del proceso de almacenamiento. Esto para enfocar los esfuerzos
en la mejora de las actividades de mayor influencia en los tiempos operativos, uso de recursos y

generacion de errores dentro de almacén.

Estos datos son analizados a través de herramientas de estadistica basicas como:

e Histogramas: Permiten visualizar la distribucion de tiempos de surtimiento,
colocacion y recepcion.

e Qréficas de barras: Usadas para comparar los montos de ajuste por mes, errores en
el area y cumplimiento de actividades.

e Promedios y medianas: Permiten conocer el tiempo promedio de descarga y

estabilidad de los procesos.

De igual manera herramientas de analisis como:
e Diagrama de Pareto: Permite identificar cuales variables generan la mayor parte de
los problemas.
e Mapa de proceso: Detecta los pasos innecesarios o con mala definicion en el

proceso.

Otras como herramientas de analisis de productividad:
e Estudios de tiempos: Usados para medir tiempos reales y comparar con los tiempos

estandar del proceso.
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e Balance de cargas: Permite distribuir el personal de manera equivalente.

e Diagrama de valor (VSM): Mide tiempo agregado en la operacion vs no agregado.

Herramientas de calidad como:
e Diagramas de Ishikawa: Conocer las causas raiz.

e 5 porqués: Explicar porque ocurre un ajuste o un retraso.

Actividad 1.4: Clasificacion de la criticidad
Estd actividad tiene como objetivo establecer un criterio para asignar los niveles de
importancia de cada una de las variables revisadas en la actividad 1.1. Luego del analisis poder

asignar un nivel de importancia y criticidad es importante, para esto son usados criterios como:

e Impacto en el tiempo operativo: Se evalua cuanto influye la variable en el
incremento o disminucién de los tiempos de almacenamiento.

e Impacto en costos: Se consideran los costos derivados de errores o uso innecesario
de recursos.

e Impacto en la calidad de proceso: Se analizan las relaciones de las variables con los
errores de surtido, entregas en linea e incumplimiento de procedimientos.

e Frecuencia de ocurrencia: La repetitividad del error en el proceso.

e Gravedad de efecto: Se evalta la severidad de la consecuencia en el proceso.

Usando estos criterios se contara con una matriz de criticidad donde las variables recibiran

una calificacion para poder establecer un nivel de prioridad.

Tabla 7 Formato para matriz de criticidad
Tiempo Impactoen | Impacto en
Operativo costo calidad

Variable Frecuencia Gravedad Total Nivel

La escala de calificacion es del 1 al 5 siendo 1 menor impacto y 5 para mayor impacto.
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Al final los niveles para clasificar las variables seran:

e Alta: acciones inmediatas.
e Media: Se atiende después de alta y es monitoreada.

e Baja: Seguimiento ocasional.

Actividad 1.5: Seleccionar variables criticas

En esta actividad se utilizan los resultados obtenidos en la fase anterior para seleccionar las

variables que se tomaran para mejorar dentro del area.

2.4.2 Fase 2: Analisis de proceso

Durante esta fase se busca analizar la forma del proceso actual y como este puede ser
mejorado para poder cumplir con los requerimientos de la operacion en cuanto rapidez de
operacion, manejo de materiales y certeza de inventarios fisicos contra sistema. Las actividades

que se planean elaborar en esta fase se presentan en la Figura 9.

Estas actividades permitiran identificar las variables criticas y las causas que lo provocan,

con el fin de generar propuestas de mejora.

2.2

2.1 Localizacion de Identificacion 2.3 Acciones
variables criticas

dentro del proceso. de las causas de mejora.
raiz.

Figura 9 Fase 2: Analisis de proceso
Elaboracion propia

Actividad 2.1: Localizacion de variables criticas dentro del proceso
En esta etapa se utiliza la informacidon obtenida durante la fase de diagndstico para
identificar dentro del proceso actual, cudles son las variables que tienen un impacto mayor en el

desempefio general. Para ello, se emplean herramientas de andlisis de procesos, tales como:
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Diagramas de flujo: Permiten visualizar de manera secuencial las actividades del
proceso, identificando donde ocurren retrasos, retrabajos o decisiones criticas.
Diagramas de proceso: Ayudan a desglosar cada actividad, mostrando operaciones,
inspecciones, tiempos y movimientos involucrados.

Diagramas de Valor (VSM): Facilitan la identificacion de desperdicios, tiempos sin
valor agregado y cuellos de botella dentro del flujo operativo.

Mapas de actividades: Permiten clasificar y entender el aporte de cada actividad
dentro del proceso, identificando aquellas que son necesarias, opcionales o que no

generan valor.

Con el uso de estas herramientas es posible ubicar con precision en qué etapas se originan

las variables criticas, como interactiian con otras actividades del proceso y en qué puntos es viable

realizar mejoras. Este andlisis permite comprender la estructura del proceso y reconocer las areas

con mayor potencial de intervencion.

Actividad 2.2: Identificacion de las causas raiz.

Una vez que las variables criticas han sido localizadas dentro del proceso, se procede a

investigar las causas que las generan. Estd actividad es fundamenta, ya que permite evitar

soluciones superficiales y garantizar que cualquier propuesta esté dirigida a resolver el origen real

del problema. Para ello, se utilizan herramientas de andlisis de causa raiz como:

Diagramas de Ishikawa: Facilita la clasificacion de causas potenciales en categorias
como métodos, maquinaria, materiales, mano de obra, medicion y medio ambiente.
5 porqués: Consiste en cuestionar repetidamente la razéon detras de un problema
hasta llegar a su causa fundamental.

Entrevistas con personal operativo: Aportan informacion directa y practica basada
en la experiencia diaria de quienes ejecutan as actividades, lo que ayuda a validar o

descartar causas identificadas.
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El objetivo de esta actividad es comprender por qué las variables seleccionadas tienen un
impacto negativo en el proceso, asegurando que el analisis sea profundo y orientado a resolver la

raiz de los problemas y no solo los sintomas.

Actividad 2.3: Acciones de mejora.
Con las causas raiz identificadas y validadas, se inicia la formulacion de propuestas de
mejora orientadas a eliminar o reducir el impacto de los problemas detectados. En esta actividad

se consideran alternativas que pueden incluir:
e Ajustes de procedimientos o métodos de trabajo.
e Reasignacion o uso mas eficiente de recursos.
e Implementacion de controles adicionales.
e Cambios en la disposicion fisica del proceso.
e Incorporacion de herramientas tecnoldgicas o de automatizacion.

e (Capacitacion al personal para estandarizacion de actividades.

2.4.3 Fase 3: Validacion de la propuesta

El objetivo tiene como propoésito evaluar de manera integral la efectividad de las mejoras
disefiadas y seleccionadas durante la fase 2. En la Figura 10 se presentan las actividades que

componen la Fase 3.

En esta etapa se determina si las propuestas realmente contribuyen a optimizar el proceso,
mejorar su desempefio y resolver las problematicas identificadas en la fase inicial del estudio. Para
ello, se contempla la implementacion de las mejoras, la medicion sistematica de los resultados, su
andlisis comparativo y la estandarizacion final de las actividades que se hayan demostrado un
impacto positivo. Esta fase es fundamental para asegurar la sostenibilidad de los cambios y su

integracion definitiva en la operacion.
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3.2 Medicién de

3.1 las variables

33

de acciones de
mejora

Implementacion ] . Comparacién de 3.4 Anilisis de

resultados

proceso las variables

actualmente

3.5 Elaboracion

3.7 de conclusiones

Documentacion-

Figura 10 Fase 3: Validacion de la propuesta
Elaboracion propia

Actividad 3.1: Implementacion de acciones mejoras.
La primera actividad consiste en ejecutar de manera controlada las mejoras seleccionadas.

Esto incluye:

e Planificacion de la implementacion, definiendo los recursos necesarios,
responsables, tiempos y alcance.

e Asignacion de roles, garantizando que cada miembro conozca sus responsabilidades
en la ejecucion.

e (Capacitacion y comunicacion con el personal operativo, explicando los cambios,
proposito y beneficios.

e Implementacion gradual o total sin afectar la operacion.

e Monitoreo inicial, para verificar la aplicacion de las mejoras se realice de acuerdo

con la planificacion.

Este paso busca asegurar el comienzo de la implementacién para que sea ordenada,

comprensible y alineada a los objetivos planteados previamente.
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Actividad 3.2: Medicion de las variables dentro del proceso actualmente.
Una vez implementadas las mejoras, se realiza una nueva medicion de las variables criticas,
utilizando los mismos instrumentos, métodos y criterios empleados en la fase, Esto garantiza que

sea una comparacion correcta de datos y validez de andlisis posterior.

Las mediciones pueden incluir tiempos, frecuencias, tasas de errores, niveles de

cumplimiento u otros indicadores utilizados previamente, pero es importante considerar:

e Recoleccion sistematica de datos con periodos definidos.
e Verificacion de la calidad de los datos para asegurar su confiabilidad.
e Registro formal de resultados, manteniendo formatos y procedimientos

estandarizados.

El objetivo es la obtencion de los resultados cuantitativos que permitan evaluar el

desempefio de proceso bajo las nuevas condiciones.

Actividad 3.3: Comparacion de las variables.

En esta actividad se comparan los resultados obtenidos antes de la implementacion contra
los obtenidos después de la implementacion. Esto permite identificar si existieron mejoras
significativas, cuales fueron marginales y si hubo alguna que empeord. Se emplean herramientas

de analisis como:

e QGréficas de barras: Para comparar valores especificos entre escenarios.
e Histogramas: Para observar distribuciones y variaciones.

e Tablas comparativas: Para analizar cambios absolutos y relativos.

e Diagramas de tendencia: Para evaluar comportamientos en el tiempo.

e Indicadores de mejora: Permite reflejar porcentajes de avance o reduccion.

Este andlisis permite visualizar el impacto real de las propuestos y determinar si los cambios

fueron efectivos.
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Actividad 3.4: Andlisis de resultados.
Una vez realizada la comparacion, se elabora un analisis detallado que integra resultados
cuantitativos y cualitativos. Incluyendo:
e Identificacion de mejoras alcanzadas por cada variable.
e Evaluacion de reducciones en tiempos, errores o variabilidad.
e Analisis de beneficios para la operacion.

e Identificacion de areas donde la mejora no fue eficiente.

Actividad 3.5: Elaboracion de conclusiones.
En esta actividad se interpretan los resultados del andlisis y se determinan conclusiones
generales del estudio. Entre estas se destacan:
e Evaluacion del cumplimiento de la hipdtesis planteada.
e Determinacion de la efectividad de las mejoras implementadas.
e Identificacion de los elementos que contribuyeron al éxito o fracaso.
e Recomendaciones para estudios futuros.
Estas consolidan el aprendizaje y aportan una vision fundamentada de la contribucion final

del proyecto.

Actividad 3.6: Estandarizacion.
En esta fase una vez que las actividades fueron validadas se procede a la estandarizacion
del proceso final para asegurar su permanencia en el tiempo. Se realizan:
e Documentos de los procedimientos actualizados.
e Elaboracion de instructivos de trabajo.
e Creacion o actualizacion de formatos, listas de verificacion y manuales.
e Establecimiento de frecuencias de monitoreo.

e (Capacitacion del personal.

Actividad 3.7: Documentacion.
En la ultima fase se realiza la documentacion de las actividades realizadas a lo largo de la
fase 3, incluyendo:

¢ Informes completos de analisis de resultados.
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e Registros y evidencias de la implementacion.
e Materiales de capacitacion utilizados.
e Conclusiones.

e Anexos o soportes.

Esto da cierre formal a la fase de validacion y proporciona evidencia para respaldar las

decisiones tomadas en el estudio.

2.5 Definicion de Indicadores

Para evaluar el impacto de las mejoras propuestas en el proceso de control de inventarios,
se seleccionaron indicadores que permitan verificar el cumplimiento de cada uno de los objetivos

especificos planteados en este trabajo.

A continuacion, se muestran los indicadores por cada objetivo:

1. Analizar el proceso actual para identificar las areas de oportunidad referentes al control de

inventarios.

o Exactitud de inventario: Permite comparar las existencias reales con las registradas

en el sistema. (ver ecuacion 1)

. . . Conteos correctos
Exactitud de inventario = x100
Total de conteos

Ecuacion 1

e Numero de ajustes de inventario: Este indicador evalua la estabilidad del control
de inventario, ya que la frecuencia de ajustes puede reflejar fallas en los procesos.
o Tiempo de ejecucion de operacion: Tiempo total que se tarda una operacion en ser
ejecutada. (ver ecuacion 2)
Tiempo ciclo = Hora de cierre — Hora de inicio

FEcuacion 2
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2. Revisar los procesos actuales para evaluar su eficiencia en la empresa caso de estudio.
o Eficiencia del proceso operativo: Mide el desempefio real de un proceso contra su
estandar definido. (ver ecuacion 3)
Tiempo estandar

Eficiencia = 100
fictencia Tiempo real x

FEcuacion 3

3. Implementar los procesos en la plataforma SAP de la empresa caso de estudio para evaluar

su eficiencia.

o Tasa de cumplimiento de procesos: Mide el grado en que las operaciones se
ejecutan siguiendo el flujo correcto de SAP. (ver ecuacion 4)

o Operaciones registradas segun estandar
Cumplimiento proceso = - x100
Operaciones totales

FEcuacion 4
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2.6 Plan de implementacion

Con base en las metodologias analizadas en el marco metodologico (Sabio Muiioz, SAP PAI y PMBOK), se desarrollo un plan

de implementacion del sistema de gestion de almacenes para la empresa caso de estudio. En este plan se organizan las actividades

necesarias para la implementacion de la solucion, desde la preparacion del proyecto y el analisis de los procesos actuales hasta la

configuracion del sistema, la puesta en marcha y la evaluacion de los resultados obtenidos.

En la Tabla 8 se presenta la secuencia de actividades busca asegurar una implementacion controlada y garantizando el

cumplimiento de los objetivos planteados.:

Tabla 8 Plan de Implementacion

# Fase

Actividad

2025

2026

Feb| Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar |Abr

Jun

Jul

Preparacion del
proyecto

Definicién del alcance,
objetivos y conformacion
del equipo de trabajo.

2| Diagnostico

Levantamiento de
informacion y analisis
del proceso actual del

almacén.

Identificacion de

del sistema

Analisis ..
3 . requerimientos y
funcional . .
oportunidades de mejora.
Disefio conceptual del
4 Disefio de la sistema de gestion de
solucion almacenes y definicion
de ubicaciones.
Parametrizacion del
5 Configuracion sistema SAP y

preparacion de los datos
maestros.
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Definicion de

Establecimiento de los

indicadores | desempefio para evaluar

indicadores de
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Capitulo 3: Implementacion y puesta en marcha del sistema de

gestion de almacenes

En este capitulo se describe el desarrollo de la propuesta metodologica planteada en el
capitulo anterior, asi como el proceso de implementacion seguido por la validacion de la hipotesis
que sustenta este trabajo. Para ello, se aplicaron las herramientas de andlisis y medicion
previamente definidas, permitiendo evaluar de manera sistematica el control de inventarios en la

empresa caso de estudio.

La metodologia se desarrolld en tres fases. En la fase 1 se realizo la recoleccion y andlisis
de datos historicos con el prondstico de diagnosticar la situacion actual del proceso de inventarios.
En la fase 2 se identificaron las variables criticas del proceso y se disefi6 acciones de mejora
orientadas a asegurar la aplicacion del método FIFO y la trazabilidad de los materiales. Finalmente,
en la fase 3 se llevo a cabo la validacion de la propuesta mediante la comparacion de indicadores

antes y después de su implementacion.

3.1 Presentacion del caso de estudio

El presente caso de estudio se desarrolla en una empresa del sector automotriz dedicada a
la fabricacion de componentes plasticos para vehiculos, principalmente fascias delanteras, traseras
y alerones. La empresa forma parte de una cadena de suministro abasteciendo clientes como

armadoras de vehiculos.

La operacion de la empresa se basa en un sistema de produccion orientado a la demanda del
cliente, donde las areas de produccion y logistica trabajan de forma integrada para asegurar el
cumplimiento de los programas de entrega. Dentro de la estructura, el area de almacén juega un
papel fundamental, ya que es responsable de la recepcion, resguardo y suministro de los materiales

necesarios para el proceso productivo.

El proceso operativo del almacén inicia con la recepcion de materiales provenientes de

proveedores. Cuando los materiales llegan a la planta, se realiza su descarga en el area designada
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y luego se registra su entrada en SAP. Después de este registro, los materiales son trasladados y

ubicados dentro del almacén.

Actualmente, el almacenamiento se realiza en funcion de los espacios disponibles, sin
contar con un sistema estructurado de ubicaciones. Lo que ocasiona que los materiales sean
colocados en diferentes zonas sin un criterio definido. Esta situacion dificulta la localizacion de los

materiales al momento de ser requeridos.

Cuando la linea de produccion solicita materiales, el personal de almacén realiza la
busqueda dentro del area, lo que puede generar tiempos adicionales debido a la falta de trazabilidad.
Posteriormente, los materiales son surtidos a las lineas de ensamble, donde son utilizados en el

proceso productivo y registrados como consumidor en el sistema.

El flujo de trabajo del almacén se compone de las siguientes etapas:

4.
Almacenamient
o en racks.

5. Surtimiento
de materiales a
produccion.

6. Consumo de
sistema.

1. Recepcion de
materiales.

2. Descarga de
unidades.

3. Registro en
sistema SAP.

Figura 11 Flujo de trabajo del almacén
Elaboracion propia

En la Figura 11 se presenta el flujo de la operacion dentro del almacén, desde la recepcion
de los materiales hasta el registro del consumo en el sistema. El proceso inicia con la recepcion de
los materiales enviados por los proveedores en el 4area de desembarque, una vez alli se hace la
descarga de las unidades y se lleva hasta la zona de ingreso donde se hacen los registros de las
facturas en SAP, una vez que se tiene el ingreso se hace el almacenamiento en cada uno de los
racks que tiene espacio disponible, cuando el cliente interno hace la solicitud se hace el surtimiento
de los materiales a la linea de ensamble en donde una vez que son colocados en el producto se hace

el consumo en sistema.
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Aunque funcional, el flujo presenta limitaciones en cuanto al control y trazabilidad de los
materiales, ya que el sistema actual permite conocer las cantidades disponibles, pero no integra

ninguna operacion destinada a la definicion de una ubicacidn para la materia prima.

Como resultado, se generan problemas como tiempos elevados de busqueda, errores de
surtimiento y diferencias entre inventario fisico y el registrado en sistema, lo que impacta

directamente en la eficiencia operativa y en el nivel de servicio al cliente interno.

Por ello, este caso de estudio se enfoca en analizar el funcionamiento actual del proceso de
almacén, identificar sus principales areas de oportunidad y proponer la implementacion de un

sistema de gestion que permita mejorar el control de inventario y la trazabilidad de los materiales.

Con este caso de estudio se trabajara para probar el modelo presentado y buscar dar solucion

a la problematica establecida en este trabajo de tesis.

3.2 Desarrollo de la Fase 1: Diagnostico inicial del proceso

Durante esta fase se realizara el diagnostico inicial del proceso, de manera que se
identifiquen las variables que afectan el rendimiento de las personas o que generan un mayor

tiempo al momento de ubicar cada uno de los materiales.

El primer paso sera la identificacion de las variables del proceso, con el fin de obtener
informacion de cada una de las actividades relacionadas con el almacenamiento y conocer como se
evalua el desempefio de cada una de ellas. Posteriormente, se realizara la medicion de las variables
dentro del proceso, de manera que se recopilen datos histéricos y métricas actuales de las variables
identificadas para determinar el impacto de cada una dentro del desempefio del proceso de
almacenamiento y contar con una base para comparar los resultados con las implementaciones de

mejora.

Como tercera actividad, se realizara la identificacion de las variables criticas del proceso,
con el proposito de determinar cudles tienen una mayor incidencia en el desempefio del almacén y
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en la generacion de diferencias de inventario. Posteriormente, se llevara a cabo la clasificacion de

su criticidad, estableciendo criterios para la asignacién de niveles de importancia a cada variable.

Finalmente, se realizara la seleccion de las variables mas criticas, las cuales seran consideradas

para su analisis y mejora en las siguientes fases de la metodologia.

3.2.1 Identificacion de variables utilizadas durante el proceso

Para el desarrollo de esta actividad se empleo6 la observacion directa en piso, asi como la

revision de los procedimientos actuales del almacén, lo que permiti6 analizar el flujo real (Figura

12) de los materiales desde su recepcion hasta su surtimiento a la linea de ensamble.

Inicio

Descarga de materiales

|

Ingreso de factura

L 4

Colocacion de materiales en
almacén

(Se requiere

y

Esperar solicitud

material en
linea?

A 4

Entrega de material a linea

Ensamblado de componentes

'

Consumo de materiales en
sistema

Figura 12 Diagrama de flujo
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A partir de esta observacion, se identificaron las variables asociadas a cada una de las etapas
del proceso, considerando tanto los aspectos operativos como los recursos disponibles y el
cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Para la identificacion de las variables del proceso se disefié y aplico una lista de verificacion,

la cual fue utilizada como instrumento durante la observacidon directa en el area de almacén.

Este instrumento permitié evaluar de manera estructurada las condiciones operativas, de
infraestructura y de calidad del proceso de almacenamiento, facilitando la identificacion de

variables con incidencia directa en la eficiencia operativa y en la exactitud de inventario.
La lista de verificacion se compone de items que permiten registrar el cumplimiento o

incumplimiento de aspectos clave del proceso, asi como observaciones relevantes detectadas

durante la operacion. Los resultados obtenidos sirvieron como base para la medicion de variables.
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Tabla 9 Lista de verificacion de almacén

Cumple Variable
tem Variable por verificar , Observaciones
¢ P (Si/ No)
Se cuentan con tiempos Tiempo ciclo de las
. - No se cuenta con una hora para .
1 definidos para recepcion de No . actividades
. entrada de camiones.
materiales.
i los ti . . mplimient 1
2 Se registran los - tiempos No No se llevan registros de tiempo. Cump imiento de  los
reales de descarga. procedimientos
Existe un método Se cuenta con un acceso fisico para | Cumplimiento de los
3 estandarizado  para el Si los operadores ademas de ayudas | procedimientos
ingreso al sistema. visuales.
. . . Precision de
Los materiales cuentan con , Se tienen etiquetas por parte de los N
4 . . ., Si localizacion de
identificacion clara. proveedores. .
materiales
5 El surtimiento se realiza No Se colocan materiales por varios | Errores de surtimiento
siguiendo un flujo definido. lugares.
t , . . Error rtimient
6 Se presentan - errores de Si Mal manejo de materiales. ores de su ento
surtimiento.
. Al entregar material erroneo se | Tiempo ciclo de
Se requieren reprocesos o , . I
7 . Si tiene que regresar y llevar el | actividades
retrabajos.
correcto.
El almacén cuenta con . . Distribucion de espacios
. No existe donde van los materiales .
8 espacios claramente No de almacenamiento
. dentro de marcas.
delimitados.
9 La capacidad de almacén es Si Disponibilidad de
suficiente para la operacion. almacenamiento
El layout facilita la , Distribucion de espacios
10 T . Si -
localizacion de materiales. de almacenamiento
11 El equipo de manejo de Si Equipo de manejo de
materiales es adecuado. materiales
, Faltan operadores para poder
El nimero de operadores es P P p . .
12 . No mantener la operacion con buenos | Personal disponible
suficiente. . .
tiempos de operacion.
Existe P rogedlmlento , Cumplimiento de los
13 | documentado de ingreso de Si .
. procedimientos
materiales.
El pgrsgnal conoce el . Cumplimiento de los
14 | procedimiento de Si .
. procedimientos
surtimiento.
. . Cumplimiento de los
15 | Se cumple el método FIFO. Si prm
procedimientos
16 Se realizan inspecciones de Si Porcentaje de
materiales. inspecciones realizadas
17 Se documentan incidencias Si Incidencias de material
de material no conforme. no conforme
Se presentan diferencias
18 | entre material fisico y de Si Ajuste de inventario

sistema.

Las variables que pueden existir en los procesos de almacenamiento se agruparon en las

siguientes categorias:
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= Variables de Inventario: Permiten evaluar el nivel de control, exactitud y confiabilidad de
las existencias dentro del almacén. Estas variables resultan fundamentales para analizar la
congruencia entre el inventario fisico y el registrado en sistema, asi como para identificar
desviaciones que impactan en la operacion logistica y en la toma de decisiones.

1. Ajustes de inventario.

= Variables Operativas: Relacionadas directamente con la ejecucion de las actividades diarias
de proceso de almacenamiento, las cuales influyen en la eficiencia, velocidad y exactitud
de las operaciones. Entre ellas se consideran:
1. Tiempo ciclo de las actividades.
2. Tasa de errores de surtimiento.

3. Precision de localizacion de los materiales.

= Variables de Infraestructura: Asociadas a los recursos fisicos, humanos y de capacidad del
almacén, que influyen en el desempenio del proceso. Estas incluyen:
1. Personal disponible.
2. Equipo de manejo de materiales.

3. Disponibilidad y distribucion de espacios de almacenamiento.

= Variables de calidad y cumplimiento: Relacionadas con el apego a los procedimientos y al
nivel de servicio del almacén, entre los cuales se consideran:

1. Cumplimiento de los procedimientos de ingreso y surtimiento.

3.2.2 Medicion de las variables de proceso

Ajustes de inventario

Una vez identificadas las variables del proceso, se procedid a su medicion mediante la
recopilacion de datos historicos y la obtencion directa de datos de campo. Esta actividad tuvo como
finalidad generar informacion objetiva y cuantificable sobre el comportamiento del proceso de

control de inventarios de la empresa caso de estudio.
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La medicion de las variables se llevd a cabo a través de dos fuentes principales de
informacion: registros historicos de sistema y mediciones directas durante la operacion de almacén.
En primer lugar, se analizaron los registros historicos relacionados con los ajustes de
inventario, los cuales representan las diferencias entre las cantidades registradas en el sistema y las
existencias fisicas reales derivadas de los conteos fisicos. Para ello, se consideraron datos
correspondientes a distintos periodos, lo que permitié identificar tendencias, variaciones y la

magnitud de las discrepancias.

En la Tabla 10 se presenta un extracto de informacion extraida del sistema SAP que maneja
la empresa. El SAP permite visualizar informacioén relevante como la cantidad registrada en
sistema, la cantidad fisica contada y la diferencia resultante (columnas 3, 4 y 5 de la tabla). Esta
ultima representa el valor del ajuste requerido para alinear inventario tedrico con el fisico. Los
ajustes pueden ser positivos o negativos, dependiendo de si el sistema presenta un faltante o un
excedente respecto al conteo fisico. Estos ajustes representan una equivalencia monetaria (en este

caso en ddlares americanos) que representan el valor de inventario que es ajustado en el sistema.

Tabla 10 Visualizacion de cantidades en sistema

Cantidad en Cantidad Diferencia Monto de
Material Descripcion de material sistema contada (unidades) diferencia

(unidades) (unidades) (USD)
25001095 D2U/GE§V[[/J]_)§8$Z/D2UG 542,773 515,355 -27,418 $877.47
25001100 D2U RIVET 11546684 285,240 351,505 66,265 $9,939.75

En la Figura 13 se puede observar en color rojo los materiales que han sufrido un ajuste

negativo, esto quiere decir, que en sistema se contaba mas de lo que se tenia fisicamente mientras

que en color verde se tienen los ajustes positivos, esto quiere decir que se tenia menor cantidad en

sistema que lo que tenia fisicamente.
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Entered at
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47
20:13:47

Material

25001095
25001100
25001129
25001130
25001131
25001155
25001163
25001168
25001173
25001174

Material Description
D2U/GEM/D2UC2/D2UG2 U-NUT
D2U RIVET 11546684

C1UC /D2U BOLT SCREW LARGE
D2U RTNR CLIP

D2U QUARTER TURN CLIP

D2UG LWR GR SLT & DNL

D2UG THC

D2UG BOLT SCREW SHORT 11589012
D2UG FPA BRKT EXT

D2UG FPA BRKT MID LH

MvT
702
701
701
702
702
702
702
701
702
701

Material Doc. SLoc
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050
4959352202 0050

Plant
MX70
MX70
MX70
MX70
MX70
MX70
MX70
MX70
MX70
MX70

Username Pstng Date

OJIMENEZ1 21.12.2025
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1
OJIMENEZ1

Figura 13 Visualizacion de ajustes
Tomado de sistema SAP

£ Quantity

27.418-
66,265
6,596
17,859-
15,450-
101-
534-
2,640
93-
16

EUn
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC
PC

Crey
usD
usD
usD
usD
usD
usD
usD
usD
usD
usD

= Amount ...
877.47-
9,939.75
315.29
491.05-
1,589.81-
413.59-
93.60-
78.67
49.58-
8.53

Con base en los datos historicos analizados, se elabor6 una tabla de ajustes netos de

inventario (Tabla 11), en la cual se observa el impacto econémico de las discrepancias registradas.

Los resultados muestran una alta variabilidad en los montos de ajuste, destacando valores negativos

significativos durante el afio 2025, particularmente en los meses de abril y junio. Esta situacion

evidencia pérdidas econdmicas relevantes y refleja deficiencias en el control de inventario.

Aifio Mes Monto de ajuste
2023 Diciembre -19753.68
2024 Marzo 9822.02
2024 Diciembre 4572.3
2025 Abril -88919.35
2025 Junio -44550.07
2025 Septiembre -19753.68
2025 Diciembre 9822.02

Tabla 11 Ajustes netos de inventario de almacén de componentes

Elaboracion propia con informacion tomada de SAP

Una vez finalizado el ejercicio de inventario se hace un analisis de diferencias por parte de

cada uno de los duefios de los almacenes para conocer a que se debid el ajuste positivo o negativo

en cada uno de los numeros de parte; para trabajar en los posibles errores y tener una solucion a

estos.
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Monto de ajuste

20000

o

-20000

-40000

Valor (USD)

-60000

-80000

-100000
Dic Mar Dic Abr Jun Sept Dic

2023 2024 2024 2025 2025 2025 2025
e Monto de ajuste -19753.7 9822.02 4572.3 -88919.4 -44550.1 -19753.7 9822.02

Figura 14 Grdfica Ajustes de Inventario
Elaboracion propia con informacion tomada de SAP

El andlisis de estos datos permite identificar los siguientes aspectos relevantes:

Existe una variabilidad significativa en los montos de ajuste, especialmente durante

el afio 2025.

e Se observan ajustes negativos de alto impacto econémico, particularmente abril y
junio 2025.

e No se aprecia una tendencia estable, lo que evidencia falta de control estructurado en

el proceso de inventarios.

e Larecurrencia de ajustes confirma inconsistencias entre inventario fisico y sistema.

Los ajustes de inventario negativos representan una pérdida directa en el valor econdémico
de la empresa, ya que evidencian la ausencia fisica de materiales previamente registrados en
sistema. Esta situacion impacta no solo en costos de operacion, sino también en la eficiencia de la

planeacion y en la confiabilidad de la informacion para la toma de decisiones.

Entre las principales consecuencias se encuentran el incremento en los costos de reposicion

de materiales, la generacion de compras no planeadas y la distorsion de los niveles reales de
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inventario, lo que afecta directamente la programacion de produccion y el abastecimiento oportuno

de las lineas de ensamble.

Adicionalmente, estas discrepancias impactan en los indicadores financieros y operativos
de la organizacion, como se muestra en la Tabla 12.

Tabla 12 Variacion de Inventario

Periodo Valor Inventario Variacion
(USD) (%)
1 4,159,241.73
2 4,758,011.21 14%
3 5,585,304.44 17%
4 4,248,215.28 -24%
5 4,997,559.74 18%
6 5,590,844.23 12%
7 4,717,191.75 -16%
8 4,803,600.00 2%
9 4,930,929.11 3%
10 4,803,856.65 -3%
11 5,196,246.08 8%
12 7,644,713.40 47%

A partir del andlisis del valor de inventario al cierre de cada mes durante el afio 2025 observa

una alta variacion porcentual mes a mes del valor total del inventario de componentes.

Se identifican incrementos relevantes en distintos periodos, variaciones de hasta el 18%, y
particularmente en el periodo 12, donde se presenta un aumento del 47%, lo que representa una
variacion atipica respecto al comportamiento general. Este aumento est4 asociado principalmente
a la recepcion de materiales provenientes de embarques maritimos registrados en el cierre del afio,

lo que genera una acumulacion puntual del inventario.

Por otro lado, se identifican disminuciones significativas como el periodo 4 (-24%) la cual
se relaciona con ajustes de inventario fisico de -88,919.35 USD. Estas variaciones negativas se
originan principalmente por inconsistencias operativas, tales como ingresos duplicados, falta de

registro de transferencias de materiales y deficiencias en el control del consumo.
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Finalmente, estas variaciones no solo tienen implicaciones operativas y financieras, sino
también fiscales. Organismos regulatorios como el Servicio de Administracion Tributaria (SAT)
realizan auditorias sobre los inventarios de las empresas, requiriendo la justificacion de las
discrepancias detectadas. La falta de control y documentacion adecuada de estas variaciones
pueden derivar en observaciones fiscales e incluso en sanciones que impacten la continuidad

operativa de la empresa.

Analisis de tiempos operativos
En complemento al andlisis de inventarios, se hizo la medicioén de los tiempos operativos
para evaluar la eficiencia del proceso. Para ello, se realiz6 un estudio de tiempos mediante

observacion directa en diferentes dias de trabajo.

Es importante sefialar que las tablas presentadas corresponden solamente a una muestra
representativa de un turno de operacion. Sin embargo, el analisis completo considero la totalidad
de los turnos evaluados durante el periodo de estudio, cuyos resultados consolidados se presentan
en las Tablas 14 para descarga de materiales, 16 para ingreso de materiales y 18 para colocacion

de materiales en el almacén.

Las variables analizadas en esta etapa incluyeron el tiempo de localizacion de materiales,
la confiabilidad del inventario, la frecuencia de ajustes y los tiempos asociados a las actividades
operativas de recepcion, almacenamiento y surtimiento. Para la medicion de los tiempos de
ejecucion, se empled un formato estructurado de toma de tiempos, el cual fue aplicado mediante
observacion directa en el piso (Tabla 4). Este instrumento permitid registrar la hora de inicio, hora
de término y duracién de actividades como descarga, ingreso, acomodo en estante y surtimiento de

material, asi como el nimero de personas involucradas en cada operacion.
Como primera aproximacion, se analizaron los tiempos de descarga de materiales

correspondientes a un turno de trabajo, en el cual se atendieron un total de 10 camiones utilizando

un solo montacarguista. Los resultados se presentan en la Tabla 13.
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Tabla 13 Tiempos para descarga de materiales durante un turno

Actividad: H.01.‘a.de I-!ora. de Tiempo Cantidad de personas
Descarga inicio término en la operacion

1 6:15 7:00 0:45 1

2 7:30 8:15 0:45 1

3 9:00 10:00 1:00 1

4 10:30 11:10 0:40 1

5 12:00 12:50 0:50 1

6 13:20 14:15 0:55 1

7 14:40 15:20 0:40 1

8 15:45 16:20 0:35 1

9 16:40 17:30 0:50 1
Promedio 0:46

Los datos muestran una variacion considerable en los tiempos de descarga, con un promedio

de 46 minutos por operacion. Esta variabilidad es resultado de factores como la asignacion del

montacarguista a multiples actividades, bloqueos en éareas de transito, interrupciones en la

operacién y tiempos muertos derivados de la organizacion del almacén.

Posteriormente, se analizaron los tiempos promedio de descarga considerando distintos dias

y turnos de trabajo (Tabla 14). Los resultados evidencian una variacion de hasta 18 minutos entre

los valores maximos y minimos registrados, lo cual indica la ausencia de estandarizacion en la

ejecucion de la actividad y una dependencia significativa de las condiciones operativas y del

personal involucrado.

Tabla 14 Promedio de tiempo de descarga de materiales

Dia Turno Tiemp(? Promedio
(minutos)
1 1 46
1 2 52
2 1 42
2 2 47
3 1 40
3 2 58
4 1 44
4 2 43
5 1 41
5 2 40
Promedio 45.3
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En relacion con el proceso de ingreso de materiales al almacén, los tiempos registrados
(Tabla 15) presentan un comportamiento similar al de la descarga, debido a la interdependencia
entre ambas actividades. Durante esta etapa, ademas del traslado del material, se realizan
actividades adicionales como la identificacion, el empacado y la colocacion de etiquetas conforme
al método FIFO, lo que incrementa la variabilidad en los tiempos de ejecucion. El tiempo promedio

registrado fue de 52 minutos por operacion.

Tabla 15 Tiempos para ingreso durante un turno

Actividad: Hora de Hora de Tiempo | Cantidad de personas
Ingreso inicio término en la operacién

1 6:20 7:10 0:50 1

2 7:40 8:30 0:50 1

3 9:00 10:05 1:05 1

4 10:35 11:20 0:45 1

5 12:05 13:10 1:05 1

6 13:20 14:17 0:57 1

7 14:43 15:32 0:49 1

8 15:48 16:30 0:42 1

9 16:46 17:35 0:49 1
Promedio 0:52

Se analizaron los tiempos promedio de ingreso de materiales considerando diferentes dias
y turnos de trabajo (Tabla 16), para obtener una vision mas representativa del comportamiento del
proceso. Los resultados muestran un tiempo promedio de 51.3 minutos, con una variacion de hasta

13 minutos entre los valores maximos y minimos registrados.

Tabla 16 Promedio de tiempo de ingreso de materiales

Dia | Tumo | Tiempo Promedio
1 1 52
1 2 55
2 1 48
2 2 54
3 1 45
3 2 58
4 1 50
4 2 46
5 1 51
5 2 54

Promedio 51.3
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De manera complementaria, se analizaron los tiempos asociados a la colocacion de
materiales en estantes (Tabla 17), obteniendo un promedio de 52 minutos. En este caso, la
variabilidad observada estd relacionada con factores como la disponibilidad de equipo, la

organizacion de los espacios y la ubicacion de los materiales dentro del almacén.

Tabla 17 Tiempos para colocacion de materiales en estantes

Actividad: Hora Cantidad de
o Hora de .
Colocacion de de L. Tiempo | personas en la
s término s
estante inicio operacion
1 6:30 7:25 0:55 1
2 7:30 8:15 0:45 1
3 9:05 10:10 1:05 1
4 10:45 11:20 0:35 1
5 12:08 13:20 1:12 1
6 13:30 14:22 0:52 1
7 14:48 15:39 0:51 1
8 15:52 16:38 0:46 1
9 16:50 17:39 0:49 1
Promedio 0:52

Con el propodsito de contar con un andlisis mas representativo, se evaluaron los tiempos
promedio de colocacion de materiales en racks considerando distintos dias y turnos de trabajo
(Tabla 18). Los resultados muestran un tiempo promedio de 50.6, con una variacion de hasta 11

minutos entre los valores maximos y minimos registrados.

Esta variabilidad evidencia la ausencia de estandarizacion en la ejecucion de la actividad,
asi como una dependencia significativa de las condiciones operativas y de la disponibilidad de
recursos. Asimismo, sugiere la presencia de ineficiencias en la organizacion del almacén, tales
como recorridos innecesarios, dificultades en la localizacion de espacios y tiempos de espera

durante la operacion.
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Tabla 18 Promedio de tiempo de colocacion de materiales en racks

Dia | Turno Tie“(‘lf:l‘;nl;rt‘;‘s‘;edio
1 1 52
1 2 53
2 1 47
2 2 56
3 1 43
3 2 56
4 1 50
4 2 45
5 1 51
5 2 53

Promedio | 50.6

La informacién obtenida permite establecer las siguientes conclusiones preliminares:

e Existe variabilidad operativa significativa, lo que sugiere ausencia de tiempos
estandar formalmente establecidos.

e Los procesos no estan estandarizados, ya que actividades similares dan diferencias en
la duracion.

e Los ajustes de inventario reflejan un impacto financiero considerable, especialmente
en periodos recientes.

e Se confirma la necesidad de integrar un sistema que proporcione trazabilidad fisica y

control por ubicacion.

Tasa de errores de surtimiento

Con el proposito de evaluar la exactitud en el proceso de surtimiento de materiales hacia las
lineas de ensamble, se realizé una medicion de la tasa de errores cometidos durante la operacion
diaria. Esta variable permite identificar fallas de seleccion, identificacion y entrega de materiales,
las cuales impactan directamente en la eficiencia operativa y en el nivel de servicio al cliente

interno.

La medicion se llevo a cabo mediante el registro diario del nimero de materiales surtidos y

la cantidad de errores detectados en la operacion. Se consideraron como errores aquellos casos en
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los que se entregd un material incorrecto, en una cantidad distinta a la requerida o en una ubicacién

equivocada.

El indicador se calcul6 mediante la siguiente formula (ver ecuacion 5):

Namero de errores

Tasa d %) =
asa de error (%) Total de materiales entregados

FEcuacion 5

Tabla 19 Tasa de errores de surtimiento

Dia T(')ta.l de Errfm?s de Porcentaje de
surtimientos surtimiento error
1 155 13 8%
2 162 9 6%
3 136 19 14%
4 153 17 11%
5 143 12 8%
6 148 14 9%
7 72 4 6%
Prome 138.42 12.57 9%
dio

El andlisis de los resultados muestra una tasa promedio de error del 9%, con valores que
alcanzan hasta 14% en ciertos dias, lo cual evidencia un nivel significativo de variabilidad en la
ejecucion del proceso.

Estos resultados reflejan deficiencias en el control operativo, particularmente en la
identificacion de materiales, la ejecucion de los procedimientos de surtimiento y la trazabilidad
dentro del almacén. Asimismo, la dispersion en los valores indica la ausencia de estandarizacion

en la operacion, lo que incrementa la probabilidad de errores.

En este sentido, una tasa de errores elevada impacta directamente en la eficiencia del
proceso, generando retrabajos, tiempos adicionales y posibles afectaciones en la continuidad de la
produccion. Cada error implica la necesidad de localizar nuevamente el material en el sitio correo,
realizar estos movimientos adicionales dentro del almacén y puede incluso generar la detencion del

suministro de piezas a la linea de ensamble.
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Adicionalmente de generar un costo operativo extra, asociado principalmente al pago de
horas extra al personal, uso adicional de equipos y aumentos de carga de trabajo. Impactando

indicadores de desempeiio como la eficiencia del proceso y nivel de servicio.

Tomando los tiempos de la tasa de errores de surtimiento y tomando que el salario diario
integrado de un operador es de $420 MXN y un tiempo promedio de 10 minutos por error, se estimd
el costo asociado al retrabajo requerido para su correccion solamente en pagos a trabajadores, no
se incluye el costo de equipos moéviles ni otras cosas.

Salario diario: $420 MXN

Jornada: 12 horas

Cost h —420MXN—35MXN h
osto por hora = o~ = /
35MXN/h

Costo por error = * 10minpromedio = 5.83 MXN

60 min

Tabla 20 Promedio de costo en retrabajos

Dia Errores de | Costo por error Costo diario

surtimiento (MXN) (MXN)

1 13 5.83 75.79

2 9 5.83 5247

3 19 5.83 110.77

4 17 5.83 99.11

5 12 5.83 69.96

6 14 5.83 81.62

7 4 5.83 23.32
Promedio 12.57 5.83 73.27

Los resultados muestran un costo promedio diario de $73.27 MXN derivado del retrabajo
generado por errores de surtimiento, alcanzando valores de hasta $110.77 MXN en dias especificos.
Ahora bien, este costo puede considerarse bajo, pero su recurrencia dentro de la operacion genera

un impacto acumulativo significativo. Considerando un esquema de trabajo de lunes a sabado,
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equivalente a 312 dias laborales al afio, el costo anual estimado por retrabajos asciende

aproximadamente a $22,860 MXN.

Tomando en cuenta que solo toma el impacto de la mano de obra directa sin tomar en cuenta
que suelen trabajarse domingos, los costos indirectos del uso adicional de equipo, afectaciones a la
linea de ensamble que puede generar paros en clientes donde un minuto de paro llega a costar

cientos de dolares por tan solo un minuto.

Precision de localizacion de materiales
Con el proposito de evaluar la exactitud en la ubicacion de los materiales dentro del
almacén, se realizo la medicion de la precision de localizacion, la cual permite identificar el grado

de coincidencia entre la ubicacion registrada en el sistema y la ubicacion fisica real del material.

Esta variable resulta critica, ya que una baja precision de localizacion impacta directamente

en los tiempos de blisqueda, en la eficiencia operativa y en la exactitud del inventario.

La medicion se llevo a cabo mediante auditorias fisicas aleatorias dentro del almacén, las
cuales se verifico la ubicacion de los materiales en el sistema contra su ubicacion real. Para cada
material revisado, se registro si la localizacion era correcta o incorrecta.

El indicador se calcul6 mediante la siguiente expresion (ver ecuacion 6):

Nuamero de ubicaciones correctas

Precision de localizacion(%) = —— —
Total de ubicaciones verificadas

FEcuacion 6

70



Tabla 21 Precision de localizacion de materiales

bia | pledones | Ubiacons | prcson
1 45 32 71%
2 50 36 72%
3 42 28 67%
4 48 34 71%
5 46 31 67%
Total 231 161 70%

El anélisis de resultados muestra una precision promedio del 70%, lo cual indica que
aproximadamente 3 de cada 10 materiales no se encuentran en la ubicacion registrada en el sistema.
Esta situacion evidencia deficiencias en la trazabilidad de los materiales y en control de las

ubicaciones dentro del almacén.

La baja precision de localizacion genera impactos directos en la operacion, tales como
incremento en los tiempos de busqueda, errores de surtimiento, retrabajos y pérdida de
productividad. Asimismo, contribuye a la generacion de diferencias de inventario, ya que los

materiales pueden estar fisicamente disponibles, pero no ser localizados oportunamente.

Disponibilidad y distribucion de espacios de almacenamiento.
Con el proposito de evaluar la disponibilidad se realizé un andlisis comparativo entre los
componentes registrados en SAP y los componentes que tienen una ubicacion fisica real dentro del

almacén.

En primer lugar, se identificaron los componentes registrados y activos en sistema,
obteniendo un total de 463 numeros de parte, distribuidos entre diferentes clientes. Esta distribucion
se presenta en la Tabla 22. Aqui se puede ver que 363 componentes corresponden a proyectos

vigentes mientras que 90 son de materiales obsoletos, un 19 % de los componentes registrados.
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Tabla 22 Cantidad de componentes por cliente

Cliente Cantidad de Porcentaje
componentes (%)
Cliente 1 172 37
Cliente 2 126 27
Cliente 3 65 14
Cliente 4 10 2
Obsoletos 90 19
Total general 463 100

Sin embargo, al revisar la distribucion fisica que tienen los materiales dentro del almacén,
se observo una diferencia significativa. Esta distribucion se presenta en la Tabla 23, donde de un
total de 350 componentes almacenados fisicamente, el 26% de las ubicaciones estdn siendo

ocupadas por los materiales obsoletos, los cuales ya no tienen un uso operativo dentro de la planta.

Tabla 23 Ubicaciones ocupadas dentro de almacén por cliente

Cliente Cantidad de | Porcentaje

componentes (%)

Cliente 1 172 49%
Cliente 2 23 7%
Cliente 3 65 19%
Cliente 4 0 0%
Obsoletos 90 26%

Total general 350 100%

Esta situacion evidencia que la utilizacion de los espacios estd siendo ineficiente, ya que
una proporcion considerable de las ubicaciones con las que se cuentan estan siendo destinadas a
materiales sin vigencia, limitando la capacidad del almacén para gestionar los activos. Esto tiene
como consecuencia, que materiales de proyectos vigentes, en este caso Lucid, estén siendo

almacenados en los patios externos debido a la falta de ubicaciones.

El almacenamiento externo es un riesgo operativo debido a que los materiales se encuentran
expuestos a condiciones que pueden afectar su integridad, tales como dafios fisicos, manipulacion
inadecuada y condiciones climaticas desfavorables. Este riesgo es ain mayor debido a que son
materiales con componentes electronicos, los cuales pueden sufrir dafios debido a la exposicion a

la humedad u otros factores.
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Se identifico que el valor econdmico de los 9 principales materiales que se encuentran en

patios asciende a $441,989.59 USD, los cuales se encuentran desglosados en la Tabla 24:

Tabla 24 Componentes de mayor valor en patios logisticos

Material Descripcién Cal};tiie(lz(sl de (t;, ;lé)];)
25121614 | FR LH BASE 1,923.000 118,413.53
25121615 | FR RH BASE 1,906.000 117,366.71
25121612 | FR LH PREMIUM 719.000 43,193.10
25121613 | FR RH PREMIUM 540.000 32,439.87
25121440 | FR WIRE HARNESS 278.000 11,036.60
25121490 | FR SHUTTER ASSY 296.000 7,349.68
25121441 | RR LIGHT LH 1,204.000 27,108.06
25121442 | RR LIGHT RH 1,178.000 26,522.67
25120626 | RR HARNESS 2,663.000 58,559.37
441,989.59

Esto es un riesgo financiero ya que cualquier dafio o pérdida de estos materiales podria

traducirse en impactos econdmicos directos, asi como afectaciones a cliente.

En los patios se ha generado situaciones como conteos de materiales que no son confiables
debido a que no se realizan al 100% generando sobre pedidos a proveedores y que el proveedor no

esté preparado para una demanda de ese tipo.

Cumplimiento de los procedimientos de ingreso y surtimiento.
Con el propdsito de evaluar el cumplimiento de procedimientos, se realizdé una lista de
verificacion de las actividades que cumplen o no cumplen los operadores al momento de realizar

ingresos en el almacén.
El primer operador del total de tres que se cuentan en la plantilla fue supervisado realizando

las actividades que debe desempefiar para el ingreso y acomodo de materiales dentro del almacén,

en la Tabla 25 se enlistan las actividades que cumple o no durante su turno de trabajo:
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Tabla 25 Lista de inspeccion de procedimientos

Cumple

Actividad (Si/No) Observaciones
El material es recibido en el area Si
designada.
Se verifica la documentacion (factura) Si
del proveedor.
El  material es inspeccionado No Se inspecciona hasta que se encuentra en
fisicamente al recibirlo. inspeccion por parte de calidad.
Se valida cantidad vs documento. No
El material se encuentra Si
correctamente identificado.
Se tienen pendientes facturas varios dias de
Se realiza el ingreso a SAP en cuanto No ingreso o se realizan ingresos de materiales que
se coloca dentro del almacén. vienen por medios maritimos que todavia no
estan en planta.
Se respeta el método FIFO en el , . .
Si Se colocan etiquetas con los meses de ingreso.
acomodo
Se designa una ubicacion definida en .
. No Se coloca en la zona que se encuentre libre.
el almacén.
No existen reprocesos en el ingreso. No Existen errores al ingresar materiales.
El tiempo de ingreso se encuentra No El uso de un solo montacargas o falta de
dentro del estandar. operadores extiende el tiempo de la operacion.
Se levantan incidencias de material no Si Se realizan cuando calidad hace la inspeccion
conforme.
El operador sigue el procedimiento No No se realiza de forma correcta el total del
establecido. procedimiento.
El operador conoce el procedimiento ,
. Si
establecido.
Total 6

Durante los dias posteriores se realizo la supervision de actividades de los otros dos
operadores mientras desempefiaban el ingreso de materiales y surtimiento, en la Tabla 26 se
muestra el total de actividades que cumplen de acuerdo con su matriz de actividades para

desempeifiar el puesto:

Tabla 26 Porcentaje de seguimiento de procedimientos

Operador (c::;lgfe s Total Porcentaje
1 6 13 46.15%
2 8 13 61.54%
3 10 13 76.92%

Esta falta de seguimiento de procedimientos da origen a cada una de las razones que se han

encontrado en las demas mediciones como los errores como un porcentaje de 9% en surtimientos

74



a la linea de ensamble que termina en paros de produccion, el sobre pedido de materiales que nos

genera variaciones de mas del 20% entre un mes a otro por estos factores.

Los resultados de las mediciones realizadas evidencian que el sistema de almacenamiento
tiene deficiencias en control, trazabilidad y estandarizacion. La variabilidad en los tiempos
operativos recurrencia de errores de surtimiento, baja precision de localizacion, la saturacion de los
recursos operativos y la ineficiencia en el uso de espacios reflejan que el sistema es muy inestable

y vulnerable a desviaciones.

3.2.3 Identificacion de variables criticas

Con el objetivo de identificar las variables con mayor impacto en el desempeio del proceso
de almacenamiento, se emplearon herramientas de analisis estadistico y de proceso que permitieron
establecer las relaciones entre los resultados obtenidos en la fase de medicion y las condiciones

operativas en originan los errores en el control del inventario.

En la Tabla 27 se presentan los valores resultantes de la fase de diagndstico para las

variables utilizadas.

Con base en estos resultados, se observa que las variables con mayor afectacion en el
proceso corresponden a los ajustes de inventario la precision de localizacion de materiales,
cumplimiento de procedimientos y tasa de errores de surtimiento, debido a su relacion directa con

la exactitud de inventario y la eficiencia operativa del almacén.
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Tabla 27 Resultado de variables diagnosticadas

Variable

Valor Resultante

Problema detectado

Ajustes de inventario

Variaciones del —24% al 47% de un
mes a oro

Ajuste elevado

Tiempo ciclo de las

Variacion de 10 a 15 minutos en la

Tiempos elevados

actividades elaboracion de actividades.
Ent terial
Tasa dg errores de Tasa del 9% al 14%. Entrega de materia es
surtimiento incorrectos y retrabajo.

Precision de
localizacion de los
materiales
Disponibilidad de los
recursos operativos

Se tiene una precision del 70%, 3 de
cada 10 materiales estan en una
ubicacion incorrecta.

94.6% de utilizacion de los equipos
moviles
Insuficiencia de personal para
mantener la operacion en los tiempos
Disponibilidad suficiente para lo
operacion actual.

Entrega de materiales
incorrectos y retrabajo.

Insuficiencia de recursos
operativos.

Personal disponible Falta de recursos operativos.

Equipo de manejo de
materiales
Disponibilidad y
distribucion de
espacios de
almacenamiento
Cumplimiento de los
procedimientos de
ingreso y surtimiento

Sin afectacion significativa.

26% de espacios ocupados por
material obsoleto y uso de patios
externos.

Reduccion de capacidad de
almacenamiento.

Cumplimiento promedio del 61.54%
de los procedimientos del almacén.

Incumplimiento de
procedimientos.

3.2.4 Clasificacion de la criticidad

Con el fin de determinar el nivel de importancia de cada variable identificada en el proceso,

se construy6 una matriz de criticidad basada en los siguientes criterios:

e Impacto en el tiempo operativo: Evalta el grado en que la variable influye en la
duracion de las actividades del proceso.

e Impacto en costos: Considera las pérdidas econdmicas asociadas a la variable, ya sea
por retrabajos, ajustes de inventario o uso ineficiente de recursos.

e Impacto en la calidad del proceso: Efecto sobre la exactitud, surtimiento y
cumplimiento del proceso.

¢ Frecuencia de ocurrencia: Numero o recurrencia con que presenta la situacion
identificada.

e Gravedad de efecto: Severidad de las consecuencias que puede generar la variable

sobre la operacion.
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Para la realizacion de esta matriz se tom6 la participacion de diferentes usuarios del
almacén, asi como clientes de este para poder hacer una evaluacion de los criterios y sus
implicaciones en cada uno de los procesos. Cada criterio fue evaluado en una escalade 1 a 5, donde

1 representa un impacto bajo y 5 un impacto alto.

A continuacion, en la Tabla 28 se muestra la matriz de criticidad:

Tabla 28 Matriz de criticidad

Variable Tiempo | Costo | Calidad | Frecuencia | Gravedad Total Nivel
Tiempo .d’e 5 4 4 5 4 22 Alta
localizacién
Exactitud de 5 5 5 5 5 25 Alta
mventario
Errores de 4 4 5 4 4 21 Alta
surtimiento
Cumplimiento i
PO 4 3 4 3 4 18 Media
DlSpOl’llblllldad 4 3 3 4 3 17 Media
de espacios
Disponibilidad 3 3 3 4 3 16 Media
de personal
Registro en
sistema SAP 5 : : N > * Al

Los resultados mostrados en la Tabla 28 (Matriz de criticidad) permiten identificar que las
variables con mayor puntaje, en consecuencia, con mayor impacto en el proceso de

almacenamiento son:

e Exactitud de inventario con puntaje de 25
¢ Registro de movimientos en sistema SAP con un puntaje de 24.
e Tiempo de localizacion de materiales con un puntaje de 22.

e Errores de surtimiento con un puntaje de 21.

Estas variables se clasifican como criticas debido a su alto impacto en los costos, la

eficiencia operativa y la calidad del servicio al cliente interno.

En particular, la variable de exactitud de inventario se posiciona como la mas relevante, ya
que se influye directamente en la toma de decisiones de planeacidn, asi como en la generacion de

sobre inventarios o faltantes de materiales.
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Asimismo, el registro de movimientos en el sistema SAP representa un factor clave, ya que
cualquier omisién o error en el registro genera discrepancias entre el inventario fisico y el sistema,
lo que impacta directamente en los indicadores de control.

Por otro lado, el tiempo de localizacion de materiales y los errores de surtimiento estan
directamente relacionados con la falta de un sistema estructurado de ubicaciones dentro del

almacén, lo que provoca retrabajos, tiempos muertos y afectaciones al flujo productivo.

3.2.5 Seleccion de variables criticas

Con base en el analisis realizado, se seleccionaron como variables criticas para el desarrollo
de las acciones de mejora, las variables identificadas como con mayor impacto negativo en los

procesos de la empresa. Estas variables son:

e Exactitud de inventario
e Registro de movimientos en sistema SAP.
e Tiempo de localizacidon de materiales.

e Errores de surtimiento.
Estas variables seran atendidas en la fase de andlisis de proceso y en el disefo del sistema

de gestion de almacenes, con el objetivo de reducir las diferencias de inventario, mejorar la

trazabilidad de los materiales y optimizar los tiempos operativos.
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3.3 Desarrollo de 1a Fase 2: Analisis de proceso

En esta fase se realizo el analisis de proceso operativo actual con el propdsito de identificar
en que etapas del flujo se presentan las variables criticas previamente detectadas durante la fase de
diagnostico. Este andlisis permite comprender como interactuan dichas variables dentro del proceso
y cuales son las causas que generan las diferencias de inventario, los retrasos en las operaciones y
los errores de surtimiento.

Para ello se utilizaron herramientas de andlisis de procesos como diagramas de flujo,
andlisis de actividades y herramientas de calidad orientadas a la identificacion de causas raiz. A
partir de este andlisis se pudo establecer propuestas de mejora para optimizar el control de

inventarios y fortalecer la trazabilidad de los materiales en el almacén.

3.3.1: Localizacion de variables criticas dentro del proceso

Con los resultados obtenidos durante la fase de diagndstico, se procedid a ubicar las
variables criticas dentro del flujo operativo del almacén para identificar las actividades que lo

originan.

Para la identificacion de las variables criticas se elabor6 un diagrama de flujo (Figura 15)
que muestra el proceso completo. Este diagrama permitira identificar la ubicacion de los puntos

donde las actividades en donde se presentan las variables criticas.

La actividad 1 corresponde a la recepcion de material en el almacén, la cual se realiza
mediante montacargas, colocando posteriormente el material en la zona de recepcion. La actividad
2 consiste en el ingreso de los materiales al sistema usando las facturas correspondientes. Este
registro se realiza mediante la captura manual de la informacion o a través del posteo automatico

de los envios recibidos por parte de cliente en el sistema de la planta.

La actividad 3 corresponde a la determinacion del requerimiento AQP, con el objetivo de
identificar si el material requiere una inspeccion y certificacion de calidad. En caso de que requiera
dicha validacion, se contintia con la actividad 4, correspondiente a la inspeccion de calidad, y

posteriormente con la actividad 5, donde se realiza la verificacion de conformidad del material.
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Cuando el resultado es negativo, se continlia con la actividad 6, la cual consiste en colocar
el material en 4rea de cuarentena y realizar el bloqueo de la cantidad en el sistema. Posteriormente,
en la actividad 6.1 se notifica al proveedor para gestionar el retorno de calidad y finalmente, en la

actividad 6.2, se realiza el embarque del material no conforme hacia proveedor.

Por otro lado, cuando el material es aprobado durante la verificacion de calidad, asi como
aquellos casos donde no es requerida la inspeccion de material, el proceso continta con la actividad
7, correspondiente al almacenamiento del material. Posteriormente, en la actividad 8, se recibe la
orden de surtimiento emitida por la linea de ensamble y por ultimo la actividad 9, donde se realiza

el surtimiento de los materiales en linea.

2 2. Ingresar 2 2 a5 S e
1. Recepcion de S 3. Determinacion de " 4. Inspeccion 5. Verificacion de
> : »  material en W Si 2 s s
material SAP requerimiento AQP de calidad onformidad de materia
No No,
v Si / v N\
6. Colocar
7. Almacenar material en
componentes cuarentena y
dentro del bloquear
almacen. cantidad en
SAP
g v N\ v
8. Recepcion de 6.1 Notificar a
orden de proveedor para
surtimiento de hacer retorno
material de material
y A4 \ Y
9. Surtir
: 6.2 Embarcar
materiales a ;
J material a
linea de
P proveedor
produccion.

Figura 15 Diagrama de proceso actual
Elaboracion propia

Derivado de este analisis del diagrama del flujo de proceso, se identificaron las actividades

en las que se presentan las variables criticas. Estas variables impactan directamente en la eficiencia
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operativa del almacén, la confiabilidad de la informacion registrada en el sistema SAP y la

disponibilidad de materiales.

La variable exactitud de inventario se encuentra relacionada principalmente con las
actividades de ingreso de materiales (2) ya que, en esta actividad, bloqueo de materiales no
conformes (6) y almacenamiento de componentes (7) debido a que estas etapas se realizan
movimientos y actualizaciones de inventarios que llegan a afectar la concordancia entre inventario

fisico y sistema.

En la variable registro de movimientos en SAP se presentan actividades donde se efectiian
ingresos (2), bloqueos (6) y surtidos de materiales (9), ya que estas operaciones requieren mantener
la trazabilidad del sistema.

La variable tiempo de localizacion de materiales se identifica principalmente en las
actividades de almacenamiento (7), recepcion de ordenes de surtimiento (8) y surtido de linea de
produccion (9), debido a que ubicacion de los materiales y organizacion del almacén influyen en

el tiempo requerido para localizar los componentes.

Por ultimo, la variable errores de surtimiento se relaciona con las actividades de

almacenamiento (7), recepcion de ordenes (8) y entrega de materiales a produccion (9).

En la Tabla 29 se identificaron las variables que se presentan en actividades dentro del
proceso llevado actualmente desde la recepcion de materiales hasta el surtimiento en la linea de
ensamble.

Tabla 29 Variables dentro del proceso actual

Variable Actividades del proceso
Exactitud de inventario 2,6y7
Registro de movimientos en SAP 2,6,y9
Tiempo de localizacion de materiales 7,8y9
Errores de surtimiento 7,8y9

Como resultado de esta etapa, se identificd que las variables se presentan en actividades en
las cuales se hace el registro de materiales de manera manual en sistema lo que puede conllevar

errores en las cantidades o que materiales se estan moviendo.
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En la Figura 16 se presenta el diagrama de Spaghetti correspondiente al flujo del material

dentro del almacén desde su recepcion hasta la entrega en las lineas de ensamble.
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Figura 16 Diagrama de Spaghetti del proceso actual
Elaboracion propia

El proceso inicia con la llegada de los materiales a la planta, los cuales son descargados y
trasladados mediante montacargas hacia el area de recibo (2), la Gltima posicién de recibo se entra
a 100 metros del area recibo por lo que dependiendo de la carga un montacargas puede dar médximo
20 vueltas ida y vuelta para entregar materiales en el area. En esta estacion el operador realiza el

ingreso de los materiales en sistema.

Durante esta actividad el sistema verifica si es material requiere de una inspeccion de
calidad (3). Cuando esto es necesario, el flujo sigue la ruta identificada de color rojo dentro del
diagrama, trasladando el material hacia otra estacion dentro de la misma area de recibo, la cual se
encuentra a 6 metros. Una vez concluida la inspeccion y liberado el material es entregado al

operador de almacén para almacenamiento (7).

Una vez que lo tiene el operador lo lleva hasta la primera ubicacion que encuentre libre para
entregar el material y se espera la recepcion de una orden de surtimiento por parte de linea de

ensamble (8).

Para poder atender dicha solicitud, el personal recibe la notificacion y prosigue con la

busqueda de materiales (9). Al no existir un sistema de referencia exacta de las ubicaciones fisicas
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de los componentes, el personal debe recorrer los pasillos y niveles de almacenamiento hasta

localizar el material solicitado.

El almacén cuenta con siete estantes, cada uno con una longitud aproximada de 100 metros
y cinco niveles de almacenamiento. Bajo estas condiciones, una busqueda completa puede implicar
recorridos de hasta 700 metros dentro del almacén antes de localizar el componente requerido. Esta
situacion incrementa significativamente los tiempos de surtimiento y genera actividades que no

agregan valor al proceso.

Una vez localizado el material, este es transportado hacia el 4rea de ensamble, ubicada
aproximadamente a 10 metros del almacén. Sin embargo, la entrega final puede requerir
desplazamientos adicionales dentro de la linea de produccién, cuya longitud es de 80 metros. Por
lo tanto, un ciclo completo de busqueda y entrega de material puede superar los 790 metros de
recorrido por orden de surtimiento, dependiendo de la ubicacion del material y del punto de

consumo dentro de la linea.

Para la cuarta variable (errores de surtimiento) se realizd un diagrama de Pareto con el fin
de identificar cudles son las principales causas que han afectado el desempeino del proceso en el
cual se consideran los errores de surtimiento que se han tenido durante el estudio (Tabla 19) para

colocarlos dentro de la Tabla 30. Causas de errores de surtimiento

Tabla 30 Causas de errores de surtimiento

Causas Errores Porcentaje
Busqueda de material 26 30%
Mala ubicacion 24 27%
Errores de identificacion 18 20%
Cantidad incorrecta 12 14%
Error de seleccion 8 9%
Total 88 100%
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En la Figura 17 mediante el uso de un diagrama de Pareto se puede identificar las variables

que concentran la mayor proporcion de causas identificadas.

Causas de errores de surtimiento
30 100%
90%
= 80%
- 70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Mala ubicacion Cantidad incorrecta
Busqueda de material Errores de identificacion Error de seleccion

Figura 17 Diagrama de Pareto
Elaboracion propia

Los resultados muestran que las causas de mayor incidencia corresponden a la busqueda de
materiales (30%) y la mala ubicacion (27%), lo cual es el 57% del total de errores. Estas causas
estan relacionadas con la ausencia de un sistema dentro del almacén, lo que genera que los
operadores deban realizar busquedas y depender de su conocimiento para identificar la ubicacién

de los materiales.

Esto permite evidenciar que la mayor parte de los errores de surtimiento se originan debido
a Una vez localizadas las variables criticas dentro del proceso, se procedi6 a identificar las causas
raiz que originan las problematicas detectadas, con el objetivo de asegurar que las soluciones
propuestas atiendan el origen del problema.

Para este analisis se utilizaron herramientas de calidad y mejora continua, tales como el

diagrama de Ishikawa, la técnica de los 5 porqués y entrevistas con el personal operativo.
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En primera instancia, se elaboré un diagrama de Ishikawa, en el cual se clasificaron las
causas en seis categorias principales: métodos, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y
medio ambiente. Esta clasificacion permitid estructurar de manera sistematica las posibles fuentes

de variabilidad y detectar patrones en las problematicas identificadas.

Con base en esto, se desarrolldé un diagrama de Ishikawa para cada una de las variables
criticas dentro del proceso. Para la primera variable, correspondiente a la exactitud de inventario

se elabor6 el diagrama presentado en la Figura 18.

Esto permite evidenciar que la mayor parte de errores de surtimiento se originan debido a

problemas relacionados con la localizacion y control de materiales.

3.3.2: Identificacion de las causas raiz

Una vez localizadas las variables criticas dentro del proceso, se procedid a identificar las
causas raiz que originan las problematicas detectadas, con el objetivo de asegurar que las soluciones
propuestas atiendan el origen del problema.

Para este andlisis se utilizaron herramientas de calidad y mejora continua, tales como el
diagrama de Ishikawa, la técnica de los 5 porqués y entrevistas con el personal operativo.

En primera instancia, se elaboré un diagrama de Ishikawa, en el cual se clasificaron las
causas en seis categorias principales: métodos, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y
medio ambiente. Esta clasificacion permitid estructurar de manera sistematica las posibles fuentes
de variabilidad y detectar patrones en las problematicas identificadas.

Con base en esto, se desarrolldé un diagrama de Ishikawa para cada una de las variables
criticas dentro del proceso. Para la primera variable, correspondiente a la exactitud de inventario

se elaboro6 el diagrama presentado en la Figura 18.
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[ Materiales [ Maquinaria Medicion

Figura 18 Diagrama de Ishikawa de variable exactitud de inventario
Elaboracion propia

Dentro de la categoria de métodos, se identificaron problemas relacionados con registros
manuales incorrectos y la falta de validacion de entradas y salidas de materiales, lo que incrementa
el riesgo de errores en la actualizacion de inventarios. En la categoria de mano de obra, se
detectaron deficiencias en la captura de informacion, falta de comunicacion y omision de
movimientos lo que genera que el sistema no tenga la informacion actualizada con los movimientos

realizados.

En cuanto a materiales se identificaron problemas de etiquetado e identificacion de
materiales, lo cual, junto a la confusion en los operadores al momento de tomar material, hace que
existan errores de entrega de un material por otro. Mientras que en maquinaria se encontraron con
limitaciones tecnoldgicas derivadas de la falta de equipos para poder realizar los movimientos en

tiempo real y de manera precisa con variaciones de que sea el material solicitado.

Por otro lado, en medio ambiente, se encuentra una saturacion de materiales y
desorganizacion fisica lo que provoca una dificultad para encontrar los materiales y, por tltimo, en
medicion se identifica una falta de auditorias en el proceso para poder llevar registros de este y

conducirlo hacia la mejora continua.
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Para la segunda variable, correspondiente a los registros de movimientos en SAP se elabord

el diagrama presentado en la Figura 19.

Medio ambiente

[ Métodos

Errores de captura
y registro.

Procesos
manuales

Condiciones
fisicas
inadecuadas.

Faltade
capacitacion.

Desorganizacion
fisica del
almacén.

Procesos no Omision de
estandarizados. movimientos.

Registro de
movimientos
en SAP

Diferencias no

Identificacion

Falta de tecnologiay analizadas
incorrecta de equipos.
materiales. Movimientos sin
Problemas rastreo
Facturas tecnologicos Falta de
incorrectas (SAP/red). auditorias.
[ Materiales [ Maquinaria [ Medicién

Figura 19 Diagrama de Ishikawa de variable registro de movimientos
Elaboracion propia

En la categoria de métodos se identificd que gran parte de las actividades relacionadas con
el registro de movimientos se realizan mediante procesos manuales y sin procedimientos
completamente estandarizados. Esta situacion incrementa la probabilidad de que existan

diferencias en la forma que cada operador ejecuta las operaciones en sistema.

En cuanto a la mano de obra, se detectaron errores de captura y registro, falta de
capacitacion y omision de movimientos en SAP. Estas situaciones provocan que algunas

operaciones no sean registradas de manera oportuna o que contengan informaciones incorrectas.

En maquinaria, se encontraron limitaciones tecnologicas derivadas de la falta de equipos
para captura en tiempo real y problemas ocasionales de comunicacion entre los sistemas y la
infraestructura tecnologica de la empresa. Como consecuencia, algunos movimientos son

registrados fuera de tiempo.
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Por otra parte, la categoria de medio ambiente evidencié condiciones fisicas inadecuadas y
desorganizacion dentro del almacén. Estas situaciones dificultan la localizacion e identificacion de

materiales, generando retrasos en el registro de movimientos.

Por ultimo, la categoria de medicion tiene identificadas la ausencia de auditorias periddicas,

movimientos sin rastreo y diferencias de inventario que no son analizadas de forma sistematica.

Para la tercera variable, correspondiente al tiempo de localizacion de materiales se elabor6

el diagrama presentado en la Figura 20.

Gestion
deficiente de
ubicaciones.

Deficiencias de
sefalizacion.

Mala
comunicacién
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Incumplimiento de FIFO.
proceso.

Desorganizacion
fisica del

Procesos no almaceén.

Falta de
estandarizados.

capacitacion. Tiempo de

localizacion

de
materiales

Falta de tecnologiay
equipos.

Confusion entre
materiales.

Deficiencias de
medicion.

Bajo nivel de

Problema de etiquetado. automatizacion.

Figura 20 Diagrama de Ishikawa de variable tiempo de localizacion
Elaboracion propia

Falta de analisis
de recorridos

Medicion

Dentro de la categoria de métodos, se identificaron problemas relacionados con una gestion
deficiente de ubicaciones, incumplimiento del método FIFO y ausencia de procedimientos
estandarizados para el almacenamiento y localizacién de materiales. Estas condiciones provocan
que los componentes sean colocados en diferentes ubicaciones sin un criterio definido, lo cual

dificulta su posterior identificacion.

En la categoria mano de obra se detectan problemas de comunicacion entre los operadores

y areas involucradas, falta de conocimiento y deficiencias de capacitacion. Con estos factores se
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incrementa la incertidumbre respecto a la ubicacion de los materiales y aumenta el tiempo de

busqueda.

Respecto a la categoria de materiales, se identificaron confusiones entre los materiales y
problemas con el etiquetado lo que genera la identificacion de estos y genera errores de surtimiento.
En cambio, en maquinaria, se identificé un bajo nivel de automatizacion lo que conlleva una falta
de tecnologia y equipos en el area por lo cual la bisqueda de los materiales se basa en el

conocimiento empirico de los operadores.

La categoria de medio ambiente identificod deficiencias en la sefalizacion y desorganizacion
fisica del almacén, lo cual genera recorridos innecesarios y dificultad de orientacion. Por otra parte,
la categoria de medicion detecto la ausencia de indicadores relacionados con los tiempos de
busqueda y surtimiento, lo que genera una falta de andlisis sistemdtico para encontrar areas de

mejora y controlar la eficiencia de los procesos.

Para la cuarta variable, correspondiente a errores de surtimiento se elabor6 el diagrama

presentado en la Figura 21.

Desorganizacion
fisica del
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Figura 21 Diagrama de Ishikawa variable errores de surtimiento
Elaboracion propia

Medicién
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Dentro de la categoria de métodos se identifican la falta de procesos estandarizados y
procedimientos de control lo que provoca que cada operador realiza las operaciones de diferente
forma. En cuanto a mano de obra, las distracciones del operador, sobrecarga de trabajo y errores
humanos de captura pueden provocar que trabaje de manera incorrecta el sistema al depender del

factor humano para la colocacion de los datos dentro de él.

De igual manera se identifico en materiales la confusion entre materiales, empaques
incorrectos y problemas de etiquetado como factores que contribuyen a la confusion de los
operadores que generan estos errores. En cuanto a maquinaria, la falta de digitalizaciéon como en
los diagramas anteriores fue vista donde no se puede verificar que el material sea correcto y los

movimientos sean hechos a la par de los movimientos fisicos.

Por otro lado, medio ambiente se identificaron la saturacion de materiales para realizar los
movimientos fisicos y en medicion la falta de auditorias a los procesos de surtimiento para revisar

su eficacia.

Como se observa en la Tabla 31 las causas identificadas presentan una frecuencia maxima
de aparicion dentro de los diagramas de Ishikawa desarrollados. Esto indica que dichas
problematicas afectan simultdneamente a las variables criticas analizadas, por lo que representan

areas prioritarias de intervencion dentro del proceso de almacenamiento.

Tabla 31 Causas identificadas en diagramas de Ishikawa

Causa identificada Frecuencia

Falta de ubicaciones definidas 4

Falta de trazabilidad de materiales

Falta de equipos para captura en
tiempo real

Falta de auditorias y seguimiento

4

4

Procesos no estandarizados 4
4

4

Desorganizacion fisica del almacén

Se agruparon las causas identificadas para poder simplificar el andlisis y concentrar los

esfuerzos de mejora en aquellos factores que tienen un impacto transversal en el desempeio del
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almacén. Estas tres causas raiz seran utilizadas como base para el desarrollo de las acciones de

mejora (Tabla 32).

Tabla 32 Causas raiz y causas asociadas

Causas identificadas Posible causa raiz
Falta de ubicaciones definidas Ausencia de sistema estructurado de gestion de
Desorganizacion fisica del almacén. ubicaciones.
Falta de equipos para captura en tiempo real

Falta de trazabilidad. Falta de trazabilidad y registro en tiempo real.

Procesos no estandarizados.
Falta de auditorias y seguimiento

Falta de estandarizacion y control operativo.

Después, se aplico la técnica de los 5 porqués para profundizar en el andlisis y determinar

la causa raiz de las diferencias de inventario detectadas en la fase de diagnostico (Tabla 33).

Tabla 33 Cuadro de los 5 porqués

Problema: Diferencias de inventario

i Por qué hay diferencias? Hay movimientos no registrados.
Jror g y y g

(Por qué hay movimientos no

registrados? No hay control en tiempo real de las ubicaciones.

(Por qué no existe un control? No hay sistema estructurado de ubicaciones.

(Por qué no hay ubicaciones

definidas? No se ha implementado un sistema para ello.

Falta de integracion tecnologica y estandarizacion de

(Por qué no se ha implementado?
procesos.

A partir de este andlisis, se concluye que las problematicas detectadas no corresponden a
fallas aisladas dentro de la operacion del almacén, sino que se deben a deficiencias estructurales de
la gestion de este. La ausencia de un sistema de control de ubicaciones y trazabilidad genera que la
operacion dependa del conocimiento que tiene el operador, provocando errores de surtimiento,

diferencias de inventario y tiempos elevados de operacion.

Esto ha permitido identificar que las diferencias de inventario tienen su origen, en gran
medida, en la ausencia de un sistema que permita registrar y controlar los movimientos en tiempo
real. Tomando esto en cuenta se pueden tomar las diferentes variables y conectarlas con la posible

causa raiz de cada una de ellas.
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Tabla 34 Variables-causas

Variable critica

Causa inmediata

Posible causa raiz

Errores de surtimiento

Material fuera de

Falta de ubicacion definida

ubicacion
. . . . Movimientos no Ausencia de trazabilidad y
Diferencias de inventario . .
registrados control en tiempo real.
. Busqueda manual de , .
Tiempos elevados 4 . Busqueda de material
materiales

Informacion incorrecta

. . Falta de trazabilidad
de inventarios

Retrabajos

Con el proposito se completar el anélisis de las causas identificadas, se realizaron entrevistas
a operadores dentro de almacén, enfocadas en aspectos relacionados con la localizacion de

materiales, tiempos de operacion y control de inventarios.

Tabla 35 Cuestionario operadores
Respuestas
Operador 2

Pregunta

Operador 1 Operador 3

(Como es realizada la
ubicacion de materiales
actualmente?
(Cual consideras que es
la principal causa en el
retraso del surtimiento
de materiales?
(Con qué frecuencia los
materiales estan fuera de
lugar?

(Qué consecuencias
genera la falta de control
de ubicaciones?
(Consideras que un
sistema estructurado de
gestion de ubicaciones
mejoraria tu operacion?

Conocimiento de los

Busqueda fisica .
espacios

Busqueda fisica

Falta de equipos
méviles

Busqueda de

. Errores de ubicacion
materiales

Frecuentemente Frecuentemente Frecuentemente

Retrasos de

.. Retrabaj
surtimiento etrab JOs

Retrabajos

Si Si Si

Los resultados obtenidos a partir de estas entrevistas a los operadores de almacén permiten
corroborar que la operacion dentro del almacén depende en gran medida a la experiencia que tiene
el operador y de la busqueda de materiales, debido a la falta de un sistema que permita
identificarlas. De igual manera, los operadores identifican la busqueda de materiales y los errores

de ubicacion de estos como las principales causas de retrasos y retrabajos.

Los resultados obtenidos mediante los diagramas de Ishikawa, la técnica de los 5 porqués y

las entrevistas realizadas al personal operativo permitieron validar las principales problematicas
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del almacén tienen su origen en la ausencia de un sistema estructurado de gestion ubicaciones, la
falta de trazabilidad de materiales y la inexistencia de mecanismos de control de inventario en

tiempo real.

3.3.3: Acciones de mejora

Una vez identificadas las variables criticas del proceso y determinadas sus causas raiz se
procedié al disefio de propuestas de mejora orientadas a reducir las diferencias de inventario
disminuir los tiempos de busqueda de materiales y mejorar la atencion al cliente interno las
propuestas planteadas se enfocan en atender directamente las principales deficiencias detectadas

durante el diagnostico y el analisis del proceso actual de almacén.

Estas mejoras fueron disefadas considerando tres criterios principales: variabilidad
operativa, compatibilidad con el sistema SAP utilizado por la empresa e impacto esperado sobre
las variables criticas identificadas. En este sentido las acciones propuestas no se limitan inicamente
a cambios tecnoldgicos, sino que también incluyen ajustes en la organizacion fisica del almacén

estandarizacion de actividades y fortalecimiento de los mecanismos de control.

A partir de las variables criticas y las causas raiz identificadas en la etapa de diagndstico,
se etablecieron cinco ejes de mejora. Cada uno de estos ejes se esctructurd considerando el

problema identificado, la accion de mejora propuesta y la justificacion de su implementacion.

e Control de ubicaciones: orientada a establecer una estructura definida de
almacenamiento, que permita asignar y gestionar ubicaciones especificas para cada
material, facilitando su localizacion y reduciendo la dispersion dentro del almacén.

e Trazabilidad de materiales: enfocado en asegurar el seguimiento continuo de los
materiales desde su recepcion hasta su consumo, mediante el registro sistematico de
movimientos y la integracion con el sistema SAP.

e Estandarizacion operativa: dirigido a definir y documentar procedimientos claros
para las actividades de ingreso, almacenamiento y surtimiento, con el fin de reducir
la variabilidad en la ejecucion de los procesos.
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e Control visual e identificacion: orientado a mejorar la identificacion de materiales y
ubicaciones mediante el uso de etiquetas, sefializacion y herramientas visuales que
faciliten la operacion y disminuyan errores de surtimiento.

e Seguimiento mediante indicadores: enfocado en el establecimiento de métricas de
desempefio que permitan evaluar el comportamiento del proceso, monitorear la

efectividad de las mejoras implementadas y apoyar la toma de decisiones.

Estos ejes permiten plantear una solucion integral para los efectos del proceso e incidir en
sus causas estructurales, favoreciendo la mejora sostenida del control de inventarios y la eficiencia

operativa del almacén.

Como parte de las acciones de mejora, se desarrollé un diagrama de flujo del proceso
(Figura 22) en el cual se describe la secuencia de actividades que seran ejecutadas una vez
implementado el sistema de gestion de almacenes. A diferencia del proceso actual, este flujo
incorpora actividades de validacion de materiales, asi como el registro de movimientos en tiempo
real mediante el escaneo de los cddigos QR y barras durante el cambio de cada ubicacion fisica del

material.

Al incorporar estas actividades se garantiza una trazabilidad de los materiales a lo largo de
todo el proceso de almacenamiento y surtimiento, mantener actualizada la informacion registrada
en el sistema SAP y reducir la dependencia del conocimiento empirico de los operadores al

localizar los componentes.
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Otra accioén de mejora consistio en desarrollar un diagrama de Spaghetti para identificar el
flujo fisico de los materiales dentro del almacén de componentes (Figura 23), en el cual se incorpora
el uso de escaner y la gestion de ubicaciones mediante el sistema SAP. Como resultado, en este
diagrama se puede observar que, en comparacion con el diagrama presentado en la figura 13, se
tiene un recorrido mas corto y ordenado, con una secuencia logica de actividades que reduce

tiempos de desplazamiento y elimina blisquedas innecesarias.
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Figura 23 Diagrama de Spaghetti de acciones de mejora

El nuevo flujo de proceso inicia con la descarga de materiales para su colocacion en la zona
de recibo (1), una vez en la zona de recibo el operador revisara el sistema en busqueda de la entrega
correspondiente a la factura para empaquetar los materiales creando unidades de empaque de
acuerdo con las cantidades que llegan en cada tarima, caja o empaque utilizado (2). Estas unidades
de empaque generaran etiquetas, que fueron disefiadas también como parte de las acciones de
mejora (Figura 24). Las etiquetas se colocan en cada una de la caja, caja por caja y al final una

etiqueta maestra para la cantidad total de piezas en la tarima (3).
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Figura 24 Etiqueta de empaque

A continuacién, mediante patines y montacargas se realizara el acomodo de los materiales
(4), para esto, se usard un escaner en el cual se tomaran los codigos de barra del material y cantidad
para lo cual el sistema entregard una ubicacion en la cual se colocard el material. Una vez en la
ubicacion, el operador debera escanear nuevamente el nimero de parte y cantidad de la etiqueta

maestra, asi como el cddigo de la ubicacion para dar por terminada la accion de recibo.

Estas validaciones de la zona de colocacion de material permiten mantener actualizadas las
ubicaciones del material en tiempo real, reduciendo las diferencias de inventario, asi como

eliminando las bisquedas innecesarias.

En lineas de ensamble se contaran con cddigos QR con la informacion del nimero de parte
y una ubicacidn especifica para este asi en cuanto no se tenga material en linea el operador realizara
el escaneo (5) y el sistema le abrird una orden de surtimiento con la ubicacién especifica del

material y la cantidad de cajas cerradas que debe tomar el operador de almacén.

Una vez con la orden abierta, el operador de almacén utilizando los equipos méviles buscara
el material, realizara el escaneo de la ubicacion y del material que esta tomando (6), lo entregard al
surtidor de linea y este realizara la entrega del material. Una vez en la ubicacion donde el material
se necesita, realizard nuevamente el escaneo del material y de la ubicacion nueva para poder cerrar

la orden de surtimiento de material (7).
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Con el desarrollo de esta metodologia se tienen mejoras en las variables criticas que se

habian tomado en cuenta:

Tabla 36 Comparacion de situacion actual vs acciones de mejora

Variable critica

Situacion Actual

Accion de mejora

Impacto esperado

Exactitud de
inventario

Diferencias entre
inventario fisico y el
registrado en sistema por
movimientos no
registrados y falta de
control.

Implementacion de registro
de movimientos en tiempo
real mediante escaneo.

Incremento en exactitud
de inventario y
reduccion de ajustes
negativos.

Registro de
movimientos en

Movimientos realizados de

Uso de escaneres vy
validacion de movimientos

materiales y errores de
identificacion.

escaneo y estandarizacion
de procesos.

. , durante la entrega, | Mejora en trazabilidad.
sistema SAP forma tardia y manual. . gd, J
almacenamiento y
surtimiento.

Tiempo de ., Implementacion de | Reduccion de tiempos
Y La localizaciéon depende L . , .
localizacion de .. ubicaciones definidas y | de buisqueda y mejora

. del  conocimiento  del . -, ” .
materiales asignacion automatica por | de tiempos de
operador. . .
sistema. surtimiento.
Errores debido a mala | Uso de codigos QR, .,
Errores de o , S . Disminucion de errores
. ubicacion, busqueda de | validaciones mediante .
surtimiento de surtimiento y

retrabajos.

3.4 Desarrollo de la Fase 3: Validacion de la propuesta

En esta fase se realiz6 la validacion de las acciones de cambio desarrollada para el proceso
operativo actual del almacén, con el proposito de evaluar el impacto generado sobre las variables

criticas identificadas durante las fases de diagndstico y analisis del proceso.
Esta validacion se enfocd principalmente en la reduccion de diferencias de inventario,
disminucién de tiempos de localizacion de materiales, registro en tiempo real de movimientos en

sistema SAP y reduccion de errores de surtimiento.

Para esto, se realizd un andlisis comparativo entre la situacion diagnosticada y la propuesta

planteada, considerando los indicadores operativos, trazabilidad y control de materiales.
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Los resultados obtenidos permitieron determinar el impacto de las acciones de mejora sobre

el desempefio dentro del almacén y estandarizacion de operaciones.

3.4.1 Implementacion de mejoras

La implementacién de la metodologia se realizd de manera gradual, considerando los

requerimientos de sistema y operativos para tener una integraciéon con SAP de forma correcta.

Como primera actividad se desarrollo el Plan para Cada Parte, esta herramienta permitio
recopilar la informacion logistica de cada uno de los nimeros de parte almacenados en la planta.
Para cada material se identifico la cantidad de piezas por caja, nimeros de caja por pallet, tipo de

empaque utilizado por proveedor y requerimientos de almacenamiento.

Con base a esta informacion se configuraron las instrucciones de empaque dentro del
sistema SAP, las cuales permiten generar de manera automatica las etiquetas utilizadas para la
identificacion y trazabilidad de los materiales durante su recepcién y almacenamiento. Se
definieron dos tipos de instrucciones de empaque: una para las unidades individuales de
almacenamiento (cajas) (Figura 25) y otro para las unidades maestras (pallets) (Figura 26),

permitiendo mantener una relacion jerarquica entre ambos niveles de empaque.

Packlnstructn MX70-25114526-UC01

Short text RR 1/4 TURN FASTENER
Admin. data Short Txts Dim. Components Usages Documents Simulation
Itm Item category Component Short text Target quantity Minimum qty Rounding gty Unit of me
10P 65104725 BOX -0600X0410X0310. 1 PC
20M 25114526 R 6,000 0 0PC

Figura 25: Visualizacion de norma de empaque individual en SAP
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Figura 26: Visualizacion de norma de empaque master en SAP

Posteriormente se realizé la clasificacion de materiales y la definicion de la estrategia de
almacenamiento. Para ello se consideraron variables como la frecuencia de consumo, dimensiones
del material y caracteristicas del empaque. La estrategia de configuracion del almacén fue de tipo
cadtico controlado, en el cual los materiales pueden ser ubicados en cualquier ubicacion disponible
que cumpla con las restricciones del sistema, permitiendo aprovechar el espacio disponible y una

mayor flexibilidad operativa.

Una vez definida la estructura de almacenamiento, se efectud la preparacion fisica del
almacén. Esta actividad incluy¢ la identificacion y sefializacion de areas operativas, numeracion de
racks y niveles de almacenamiento, instalacion de cddigos QR para ubicaciones y materiales, asi

como la adecuacion de las estaciones de trabajo para el proceso de recepcion y etiquetado.

En la figura 27 se puede observar como fue realizada la identificacion de las ubicaciones en

los racks

® ..
A

St

Figura 27 Identificacion de ubicaciones en racks de almacén
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En la Figura 28 se puede observar como fue realizada la identificacion de las ubicaciones
que se encuentran a un costado de la zona de descarga, en las cuales se guardan los materiales mas

grandes y pesados como son las parrillas de los automoviles.

Figura 28 Identificacion de ubicaciones en partes externas de almacén

En la Figura 29 se presenta como es la etiqueta de la ubicacion en el area de ensamble donde
los materiales son colocados una vez que fueron solicitados por parte del cliente interno. Estos

cuentan tanto con el nimero de parte interno, el de cliente, asi como la descripcion del material.

F1 RS
RF MOLDING RH ACT
25120706
- 26530386

Figura 29 Identificacion de ubicaciones en racks de linea de ensamble

De forma paralela, se realizaron las configuraciones necesarias dentro del sistema SAP,
incluyendo la creacion de almacenes virtuales, definicion de tipos de almacenamiento,
parametrizacion de movimientos logisticos y actualizacion de datos maestros relacionados con

materiales, listas de materiales (BOM) y parametros de planeaciéon (MRP).

Posteriormente, se realizaron pruebas de funcionamiento en un ambiente de pruebas con el
proposito de validar el comportamiento de los procesos de recepcion, almacenamiento, surtimiento

y movimientos internos. Durante esta etapa se verificd el correcto funcionamiento de los
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dispositivos de captura de datos, la generacion de etiquetas, actualizacion de movimientos en el

sistema y capacitacion de los usuarios.

Una vez concluidas las pruebas funcionales, se desarrollaron las instrucciones de trabajo y
se impartié con estas una capacitacion de refuerzo de conocimientos para los usuarios. Finalmente,

se realiz6 la migracion del sistema al ambiente productivo.
En la Figura 30 se presentan las ayudas visuales que se encuentran en cada uno de los

estantes del almacén, los cuales cuentan con las ubicaciones que estan dentro de ese rack, como

debe realizarse el proceso y como identificar las ubicaciones en las etiquetas.
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Figura 30 Ayudas visuales encontradas en cada rack

Se realiz6 un inventario para realizar los ajustes de sistema necesario y contar dentro de
sistema solo con material existente y una vez ajustado se comenzo con la nueva manera de ingresos
en sistema. En la Figura 31 se presenta como fue el acomodo de los materiales y marbetes durante

el inventario de manera que se cuenta con un orden con que marbete pertenece a cada ubicacion.
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Figura 31 Proceso de inventario para ajuste de sistema y punto limpio

En la Tabla 37 se puede observar cada una de las actividades realizadas durante el proceso

de implementacidn, que objetivo y causa raiz cumplen.

Tabla 37 Actividad, objetivo y causa atendida
Actividad Objetivo Causa raiz atendida

Estandarizar la informacion
logistica de cada parte

Etiquetas y QR Identificar los materiales Falta de trazabilidad

Plan para Cada Parte Falta de estandarizacion

Almacén caético Ausencia de gestion de

Controlar las ubicaciones

controlado ubicaciones
Escaneres Registrar en tiempo real Movimientos no registrados
Capacitacion Estandarizar la operacion Dependencia del operador

3.4.2 Medicion de las variables dentro del proceso actualmente

Una vez implementada la mejora propuesta al almacén, se realizd nuevamente una medicion
de las variables criticas dentro del proceso utilizando los mismos instrumentos y procedimientos
empleados durante el diagndstico inicial. Dentro de este apartado solamente se colocaran los
valores de las nuevas mediciones mientras que en el siguiente se realizara la comparacion de estos

con los obtenidos en el diagnostico inical.
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Ajuste de inventario
Como parte de la evaluacion de las mejoras implementacion de las mejoras, se analizaron
los ajustes netos de inventario registrados durante los ejercicios de inventario realizados posterior

a la implementacion los cuales se presentan en la Tabla 38.

Tabla 38 Ajustes netos de inventario después de implementacion

Afio | Mes | Monto de ajuste (USD)
2026 | Febrero -4234.21

2026 | Abril -817.2

2026 | Junio -239.5

El periodo correspondiente a febrero presentd un monto de ajuste mayor a los posteriores,
debido a la etapa inicial de adopcion del sistema y al proceso de adaptacion del personal a los
nuevos procedimientos operativos. Conforme aument6 la experiencia de los usuarios, y terminaba
el periodo de estabilizacion para las actividades, los ajustes de inventario disminuyeron de manera
considerable durante los meses de abril y junio, lo que evidencia una mejora en la precision del

control de inventarios.

Los resultados muestran una reducccion del 94.3% en el valor de monto de ajuste de los
inventario entre el primero realizado en Febrero y el tltimo al momento de la realizacion de este
trabajo, Junio 2026. A continuacion se presenta el calculo para obtener este porcentaje (ver

ecuacion 7).

% Red o Ajuste inicial — Ajuste final 100
o rreduiceton = Ajuste inicial x

FEcuacion 7

., (—4234.21) — (—239.5)
% Reduccion = x100 = 94.3%
—4234.21

Esta reduccion indica que los ajustes se fueron reduciendo después de la implementacion

del sistema.
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Variacion del inventario
Con la finalidad de evaluar el comportamiento del inventario después de la implementacion
del sistema, se analiz6 el valor total del inventario al cierre de cada periodo en lo que va del afio.

Como pueden observarse en la Tabla 39.

Tabla 39 Variacion de inventario después de la implementacion

Aiio | Periodo | Valor Inventario (USD) | Variacion (%)
2026 1 7,320,478.10 -4%
2026 2 7,023,987.60 -4%
2026 3 6,616,987.80 -6%
2026 4 6,237,876.10 -6%
2026 5 5,853,278.40 -6%
2026 6 5,539,643.60 -5%

La Tabla 39 presenta el valor de inventario registrado en cada uno de los seis periodos

evaluados, asi como la variacion porcentual respecto al periodo anterior.

Valor Inventario (USD)

8,000,000.00
7,000,000.00
6,000,000.00
5,000,000.00
4,000,000.00
3,000,000.00
2,000,000.00
1,000,000.00

0.00
1 2 3 4 5 6

Valor Inventario (USD)

Figura 32 Evolucion del valor de inventario posterior a la implementacion
Elaboracion propia

La Figura 32 muestra la evolucion del valor del inventario durante los seis periodos
evaluados posteriores a la implementacion. Donde se observa un comportamiento descendente

pasando de 7,320,478.10 USD a 5,539,643.60 USD.
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Tiempos operativos
En complemento al andlisis de inventarios, se realizo la medicion de los tiempos operativos

para evaluar la eficiencia de las acciones de mejora implementadas.

Para ello, se llevé a cabo un estudio de tiempos mediante observacion directa en distintos

dias y turnos de trabajo, utilizando la misma metodologia aplicada durante la etapa de diagnostico.

Como primera actividad se evaluaron los tiempos de descarga de materiales. En la Tabla 40
se presentan los tiempos registrados durante un turno de trabajo, en el cual se observaron 10

descargas realizados por un operador.

Tabla 40 Tiempos para descarga de materiales durante un turno

Actividad: Hora de Hora de . Cantidad de
Descarga inicio termino Tiempo personas en
la operacion
1 6:15 7:00 0:45 1
2 7:10 7:50 0:40 1
3 8:05 8:40 0:35 1
4 8:55 9:40 0:45 1
5 10:35 11:20 0:45 1
6 11:40 12:20 0:40 1
7 13:00 13:43 0:43 1
8 14:00 14:38 0:38 1
9 15:25 16:04 0:39 1
10 16:30 17:08 0:38 1
Promedio 0:40

Los resultados muestran tiempos comprendidos entre 35 y 45 minutos, con un tiempo
promedio de 40 minutos por operacion. Existiendo una baja dispersion en los tiempos de la
realizacion de la actividad por lo que se tiene un proceso estable sin variaciones significativas en

la operacion.
Con la finalidad de validar la consistencia de resultados, se realizaron mediciones durante

cinco dias consecutivos en ambos turnos de trabajo. Los resultados obtenidos se presentan en la

Tabla 41, donde se observa un tiempo promedio de 41.3 minutos.
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Tabla 41 Tiempos promedio de descarga con acciones de mejora

Tiempo

Dia Turno Promedio

(minutos)
1 1 40
1 2 38
2 1 45
2 2 42
3 1 45
3 2 42
4 1 40
4 2 44
5 1 41
5 2 36

Promedio 41.3

La informacion obtenida permite establecer las siguientes conclusiones preliminares:
e Elproceso de descarga mantiene un desempefio estable independientemente del turno
evaluado.

e Se cuentan con procesos estandarizados.

Posteriormente se evalu6 el proceso de ingreso de materiales al almacén. Los tiempos

registrados durante un turno de trabajo se presentan en la Tabla 42.

Tabla 42 Tiempos para ingreso de materiales durante un turno

Actividad: H.m:a. de Hora. de Tiempo Cp::st;ﬂ:g ed:
Ingreso inicio término la operacién
1 7:04 7:38 0:34 1
2 8:20 8:55 0:35 1
3 9:00 9:20 0:20 1
4 10:00 10:28 0:28 1
5 12:05 12:40 0:35 1
6 12:50 13:23 0:33 1
7 13:55 14:25 0:30 1
8 15:20 15:54 0:34 1
9 16:02 16:40 0:38 1
10 16:58 17:30 0:32 1
Promedio 0:31
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De igual manera, se realizaron mediciones durante cinco dias consecutivos en ambos turnos
para evaluar la estabilidad del proceso (Tabla 43). Los resultados muestran un tiempo promedio de

32.2 minutos, con variaciones comprendidas entre 28 y 36 minutos.

Tabla 43 Tiempos promedio de ingresos con acciones de mejora

Tiempo

Dia Turno Promedio

(minutos)
1 1 31
1 2 34
2 1 29
2 2 33
3 1 36
3 2 32
4 1 36
4 2 30
5 1 28
5 2 33

Promedio 32.2

La informacién obtenida permite establecer las siguientes conclusiones preliminares:
e El proceso de ingreso se realiza de manera consistente independientemente del turno
evaluado.

e Los procesos estan estandarizados.

Del mismo modo, en la Tabla 44 se pueden observar las medidas sobre el proceso de

colocacion de materiales en los estantes.
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Tabla 44 Tiempos para colocacion de materiales durante un turno

Actividad: Cantidad de
. s Hora de Hora de .
Colocacion ol . Tiempo personas en
1nicio termino .z

de estante la operacion

1 7:40 8:00 0:20 1

2 9:00 9:15 0:15 1

3 9:23 9:48 0:25 1

4 10:30 10:52 0:22 1

5 12:45 13:05 0:20 1

6 13:30 13:48 0:18 1

7 15:22 15:45 0:23 1

8 15:58 16:15 0:17 1

9 16:50 17:10 0:20 1

10 17:32 17:54 0:22 1
Promedio 0:20

Tabla 45 Tiempos promedio de colocacion de materiales con acciones de mejora

El proceso de colocacién de los materiales en los estantes se realiza de manera

Dia | Turno | Tiempo Promedio (minutos)
1 1 20
1 2 18
2 1 23
2 2 20
3 1 24
3 2 19
4 1 20
4 2 23
5 1 20
5 2 20
Promedio 20.7

consistente independientemente del turno evaluado.

Los procesos estan estandarizados.
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Los tiempos registrados durante cinco dias en ambos turnos se encuentran en la Tabla 45.

La informacién obtenida permite establecer las siguientes conclusiones preliminares:




Tasa de errores de surtimiento
Con el proposito de evaluar la exactitud en el proceso de surtimiento de materiales de igual
manera que en el diagnostico se realizd la medicion de la tasa de errores cometidos durante la

operacion diaria (Tabla 46).

Tabla 46 Tasa de errores de surtimiento después de acciones de mejora

, Total de Errores de Porcentaje
Dia . . ..
surtimientos | surtimiento de error

1 167 0 0%

2 153 0 0%

3 162 0 0%

4 158 0 0%

5 166 0 0%

6 128 0 0%

7 0 0 0%
Promedio 133.4 0 0%

El andlisis de los resultados muestra que durante el periodo de evaluacion no se registraron
errores de surtimiento, obteniendo un 0% de promedio. La incorporacion de los codigos de barra 'y
asignacion de ubicacion para aceptacion de movimientos evita que los operadores cometan errores

y reduce el riesgo de tener una diferencia de inventario.

Costo de retrabajos
Con base al andlisis realizado donde no se registraron errores durante el periodo de

evaluacion, se estimo el costo asociado a los errores de surtimiento (Tabla 47).

Tabla 47 Costo de errores de surtimiento después de acciones de mejora

Dia Errores de Costo por Costo diario
surtimiento | error (MXN) (MXN)

1 0 5.83 0

2 0 5.83 0

3 0 5.83 0

4 0 5.83 0

5 0 5.83 0

6 0 5.83 0

7 0 5.83 0
Promedio 0.0 5.83 0.0
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Debido a que no se presentaron errores durante el periodo analizado, el costo diario y el
promedio asociado a retrabajos por surtimiento incorrecto fueron $0 MXN. Lo que permite un

ahorro en personal para reacomodo y tiempo extra ya que no es necesario.
Precision de localizacion de materiales
Como parte de las validaciones del sistema implementado, se realiz6 la verificacion durante

los cinco dias de evaluacion (Tabla 48).

Tabla 48 Ubicaciones verificadas después de acciones de mejora

Dia Ubicaciones | Ubicaciones Precision
verificadas correctas (%)
1 60 60 100%
2 60 60 100%
3 60 60 100%
4 60 60 100%
5 60 60 100%
Total 300 300 100%

Durante estos dias se verificaron 60 ubicaciones de forma aleatoria sin repetir las revisadas
las del dia anterior para lograr una revision del 90% de las ubicaciones, en las cuales se encontrd

una correspondencia del 100% entre la ubicacion registrada en sistema y la fisica.

Ubicaciones asignadas por cliente
Con la finalidad de analizar la utilizacion del almacén se revisaron las ubicaciones utilizadas

para materiales de cada uno de los clientes al que pertenecen los componentes (Tabla 49).

Tabla 49 Ubicaciones asignadas a cada clientes después de acciones de mejora

Cliente | Cantidad de componentes | Porcentaje (%)
Cliente 1 172 52%
Cliente 2 126 38%
Cliente 3 25 8%
Cliente 4 10 3%
Obsoletos 0 0%

Total 333 100%

Se identificaron el total de las 333 ubicaciones distribuidas en el almacén. Donde ya no se
encontraron ubicaciones ocupadas por materiales obsoletos que ayuda a evitar tener materiales

fuera de planta bajo condiciones poco apropiadas.
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Cumplimiento de los procedimientos de ingreso y surtimiento.
Con la finalidad de evaluar el grado de cumplimiento de los procedimientos se aplicd
nuevamente la lista de verificacion con los 13 criterios seleccionados para la correcta realizacion

de las actividades dentro del almacén (Tabla 50).

Tabla 50 Lista de verificacion aplicada después de acciones de mejora

Actividad ?Sull/lllg)l )e Observaciones

El material es recibido en el area designada. Si
Se verifica la documentacion (factura) del proveedor. Si
El material es inspeccionado fisicamente al recibirlo. Si
Se valida cantidad vs documento. Si
El material se encuentra correctamente identificado. Si
Se realiza el ingreso a SAP en cuanto se coloca dentro Si
del almacén.

Se respeta el método FIFO en el acomodo Si
Se designa una ubicacion definida en el almacén. Si
No existen reprocesos en el ingreso. Si
El tiempo de ingreso se encuentra dentro del estandar. Si
Se levantan incidencias de material no conforme. Si
El operador sigue el procedimiento establecido. Si
El operador conoce el procedimiento establecido. Si
Total 13

En la Tabla 51 se puede observar el resultado del total de la evaluacion realizada a los 3

operadores que forman parte de la cuadrilla de recibo almacén.

Tabla 51 Resultados cuadrilla de recibo almacén

Operador Cuantas Total Porcentaje
cumple
1 13 13 100.00%
2 10 13 76.92%
3 12 13 92.31%

Los resultados obtenidos nos presentan que solo el Operador 1 cumple con el 100% de los
criterios evaluados mientras que los otros solo cumplen 10 y 12 respectivamente dando un total del

89.74% de cumplimiento promedio.
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Esto, aunque es elevado, presenta diferencias al no seguir completamente los
procedimientos que, aunque por el momento no se muestran consecuencias de ellos, es importante

colocar medidas de prevencion y fortalecimiento de los estandares para que sean cumplidos.

3.4.3 Comparacion de las variables

Con el proposito de evaluar el impacto de la implementacion del sistema de gestion de
almacenes se compararon los indicadores de las variables verificadas antes y después de la
implementacion. Esta comparacion permite determinar si existe un efecto de mejora sobre el

desempefio de actividades realizadas dentro del almacén con las acciones propuestas.

Ajuste de inventario
En la Tabla 52 y Figura 33 se presentan los resultados de los inventarios antes y después de
la implementacion de las acciones de mejora. Los cuales muestran una reduccion en la magnitud

de los ajustes, asi como en su variabilidad.

Antes de la implementacion, los inventarios se realizaban Unicamente cuando las
condiciones operativas de la plantan lo permitian, por lo que no existia una periodicidad establecida
en su ejecucion lo cual provocaba que las diferencias se acumularan durante este tiempo que

generaba los ajustes con montos elevados.

Posterior a la implementacion, se establecid que los inventarios debian realizarse con una

periodicidad de dos meses para mantener una frecuencia controlada y planificada.

Tabla 52 Ajustes antes y después de implementacion
Antes Después

Fecha Monto (USD) | Fecha | Monto (USD)
Dic 2023 -19753.68 Feb 2026 -4234.21
Mar 2024 9822.02 Abr 2026 -817.2
Dic 2024 4572.3 Jun 2026 -239.5
Abr 2025 -88919.35
Jun 2025 -44550.07
Sep 2025 -19753.68
Dic 2025 9822.02
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Con estos resultados se hizo un analisis de los datos, los cuales se presentan en la Tabla 53.

Tabla 53 Comparacion ajuste de inventarios

Indicador Antes Después Mejora
Prflrerzgc?{}sa‘{)“)“e 2125149 | -1,763.64 91.7%
Mé"inz%asjg?e neto | 92202 239.5
Mi“im(%'“‘sjﬁs)te et 8891935 | 423421
Desviacion estandar 35,879.99 2,158.99 94%

El promedio de ajuste neto tuvo una reduccion del 91.7% ademés de que la desviacion
estandar se redujo en 94% pasando de 35,879.99 USD a 2,158.99 USD después de la
implementacion. Esta disminucion representa una disminucion en la dispersion de los ajustes
respecto a su promedio, indicando un comportamiento mas estable en los inventarios posteriores a

la implementacion.

Tiempos operativos
En la Tabla 54 se presenta la comparacion de los tiempos de ejecucion de las actividades

dentro del almacén antes y después de la implementacion del sistema.
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Tabla 54 Comparacion de tiempos operativos

Proceso Antes (min) | Después (min) | % Reduccién
Descarga 52.3 41.3 21%
Ingreso 51.3 32.2 37.23%

Colocacion en

50.6 20.7 59.09%
racks

Los resultados muestran que existié una reduccidn en los tiempos operativos que fueron
evaluados. La actividad que tuvo una mayor reduccion de tiempo es la colocacion de materiales en
los racks con una mejora del 59.09% esto debido a que ahora los operadores no tienen que hacer
una buisqueda de espacios libres mientras que la que menos mejoro es la actividad de descarga ya
que no tenia una mejora implicada con el sistema, sino que ahora tiene una mayor cantidad de
espacio para tender los materiales en la zona de ingreso ya que estos son acomodados de manera

mas rapida.

Tasa de errores de surtimiento

En la Tabla 55 se muestran los datos totales de surtimientos durante una semana laboral (7

dias) para obtener los datos en el antes y después de la implementacion.

Tabla 55 Comparacion de la tasa de errores

Indicador Antes Después
Total de surtimientos 969 934
Errores de surtimiento 88 0

Tasa de errores 9% 0%

Se puede observar que antes de la implementacion se registraron 88 errores en 969
surtimientos a la linea de ensamble, lo cual equivale al 9% de estos. Una vez que fue realizada la
implementacion, los controles de ubicaciones han hecho que en 934 surtimientos no se haya
registrado algun error. Lo cual evidencia una mejora significativa en la trazabilidad de los

materiales.
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Costo de retrabajo
En la Tabla 56 se muestran los costos de retrabajo solo en mano de obra por los errores de

colocacion de materiales en ubicaciones erroneas.

Tabla 56 Comparacion de costos de retrabajo

Indicador Antes Después
Errores de surtimiento 88 0
Costo por error (MXN) 5.83 5.83

Costo Total 513.04 0.00

Los resultados muestran que antes de la implementacion en una semana se podia generar
un sobrecosto de 513.04 MXN debido en pagos solo de mano de obra, esto sin contar uso de equipos
moviles ni posibles defectos de piezas. Esto se redujo a 0 MXN debido que al tener una reduccion

al 100% de los errores de surtimiento se ha eliminado este costo.

Precision de localizacion de materiales

En la Tabla 57 se puede observar la comparacion de los resultados obtenidos previamente
y después de la implementacion en cuanto a la precision de las localizaciones de los materiales en

las ubicaciones del almacén.

Tabla 57 Comparacion de precision de localizaciones de materiales

Indicador Antes Después
Ubicaciones verificadas 231 300
Ubicaciones correctas 161 300

Precision 70.00% 100.00%

Antes de la implementacion, se verificaron solamente 231 ubicaciones debido al tiempo de
busqueda de materiales asi que al tener errores en las asignaciones se requeria un mayor tiempo en

la bisqueda de estos ademas de mayores recorridos por parte del operador.

Después de la implementacion se incrementd la cantidad de precision, asi como la cantidad
de ubicaciones verificadas ya que el sistema permitia obtener la ubicacion de forma inmediata y el

recorrido disminuia.
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Ubicaciones asignadas por cliente

En la Tabla 58 se presenta la comparacion de la cantidad de componentes asignados a cada
cliente antes y después de la implementacion. Esto nos permite identificar la distribucion de los

componentes por cliente y ibservar los cambios derivados por esta.

Tabla 58 Comparacion de ubicaciones por cliente

Antes Después
Cliente Cantidad de | Porcentaje | Cantidad de | Porcentaje
componentes (%) componentes (%)
Cliente 1 172 37 172 52%
Cliente 2 126 27 126 38%
Cliente 3 65 14 25 8%
Cliente 4 10 2 10 3%
Obsoletos 90 19 0 0%
Total general 463 100 333 100%

La figura 34 muestra graficamente la distribucién de los componentes asignados a cada
cliente después de la implementacion, permitiendo visualizar la comparacion entre la participacion

de cada cliente respecto al total de componentes.
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A partir de la comparacion presentada en la Tabla 58, se observa que el numero total de
componentes almacenados disminuy6 de 463 a 333, debido a que se realiz6 la disposicion de 90
componentes obsoletos pertenecientes a modelos previamente fabricado y estos ya no eran
ocupados en planta, asi como la disminucion de componentes del cliente 3 debido al final de
produccion en serie con ellos manteniendo solamente componentes para pedidos de partes de

servicio.

Esto permitié que todos los materiales estuvieran en el area de almacén y evitar resguardos

en cajas de camiones o al aire libre en los patios de la empresa.

Cumplimiento de los procedimientos de ingreso y surtimiento.
Con la finalidad de evaluar el grado de cumplimiento de los procedimientos antes y después
se tomaron los valores resultantes de las listas de verificacion de la ejecucion de los operadores que

forman parte de la cuadrilla de recibo almacén (Tabla 59).

Tabla 59 Comparacion de cumplimiento de los procedimientos

Operador Antes Después
1 46.15% 100.00%
2 61.54% 76.92%
3 76.92% 92.31%
Precision 61.54% 89.74%

Antes de la implementacion el promedio de seguimiento de los procedimientos solo era del
61.54%, con amplias diferencias entre estos. El que tenia mayor cumplimiento de los estandares
era la persona que tiene una mayor antigiiedad en la planta lo que le facilitaba la secuencia de
actividades debido a que tenia un conocimiento amplio de como realizar la operacion mientras que

el operador que menos cumplia era aquel de menor antigliedad.
Después de la implementacion, el cumplimiento general aument6 al 89.74% debido a la

estandarizacion de las actividades y la disminucion de la dependencia del conocimiento empirico

de los operadores.
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3.4.4 Analisis de resultados

Con la finalidad de evaluar la efectividad de la metodologia propuesta, se realizd una
comparacion entre los indicadores obtenidos durante la etapa de diagnoéstico inicial y aquellos

registrados después de la implementacion de las acciones de mejora.

En la Tabla 60 se encuentra el resumen de los indicadores evaluados antes y después de la

implementacion.
Tabla 60 Resumen general de resultados
Indicador Antes Después Resultado
Ajustes de inventario promedio -21,251.49 | -1,763.64 Disminuy6 91.7%
Tiempo promedio de descarga 523 min | 41.3 min Disminuyo 21%
Tiempo promedio de ingreso 513 min | 32.2 min Disminuy6 37.2%
Tiempo promedio de colocacion 50.6 min | 20.7 min Disminuy6 59.1%

Tasa de errores de surtimiento 9% 0% Se redujo 100%
Precision de localizacion de materiales 70% 100% Mejor6 30 puntos porcentuales
Cantidad de componentes almacenados 463 333 Disminuy6 28.1%

Cumplimiento de procedimientos 61.54% 89.74% | Mejord 28.2 puntos porcentuales

En esta tabla se puede observar una reduccion en los tiempos operativos de descarga,
ingreso y colocacion de materiales. El tiempo promedio de descarga disminuy6 un 21%, el de
ingreso un 37% mientras que el de colocacion de materiales un 59.1% siendo este el que presentd
mayor mejora. Esto refleja que la organizacion del almacén y asignacion de ubicaciones eliminaron

recorridos innecesarios para la localizacion de materiales.

En cuanto a control de operaciones, la tasa de errores de surtimiento se redujo del 9% al
0%, eliminando los errores registrados anteriormente en la primera evaluacion. Lo que demuestra
que la implementacion de identificaciones visuales, asi como los poka yokes de cada escaner
permiten garantizar la correcta seleccion y entrega de materiales. De igual manera la precision de
localizacidon de materiales también mostrd una mejora, pasando del 70% al 100% lo que indica que

todos los materiales fueron localizados correctamente con estas implementaciones.
Asimismo, la cantidad de componentes almacenados disminuy6 de 463 a 333, eliminando

las ubicaciones de patios traseros debido a la eliminacién de componentes obsoletos que ocupaban

espacio en las ubicaciones al interior del almacén.
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Por ultimo, el cumplimiento de los procedimientos de operativos aumentd de 61.54% a
89.74%, lo que evidencia un mayor apego a los estandares definidos para las actividades realizadas
dentro del almacén. Como resultado de esto se contaron con capacitaciones impartidas, las ayudas
visuales y la documentacion de los procedimientos que contribuyeron a la estandarizacion de la

operacion.

3.4.5 Elaboracion de conclusiones

En este caso las conclusiones serdn comentadas a detalle en el capitulo de conclusiones.

3.4.6 Estandarizacion

Para asegurar la permanencia de las mejoras implementadas, se estandarizaron los procesos
operativos relacionados con la recepcion, almacenamiento y el surtimiento de materiales. Esta
estandarizacion consistid en definir una secuencia uniforme de actividades para todos los

operadores.

Se elaboraron procedimientos, instrucciones de trabajo y ayudas visuales para la realizacion
de las operaciones del almacén. En estos se colocan los pasos que deben realizarse y el correcto

uso del sistema.

Estos documentos fueron colocados en las areas de trabajo y partes posteriores de los racks
para que puedan ser visibles para cada uno de los operadores, asi como personal que se encuentre

dentro de las instalaciones.

3.4.7 Documentacion

Como parte de la implementacion, se desarrolld la documentacion necesaria para asegurar

la correcta utilizacion y continuidad de los estdndares implementados en el area.

Los principales documentos generados fueron:

e Manuales de capacitacion (Anexo 1): Utilizados para capacitar al personal

operativo en el uso de los nuevos procesos.
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Instrucciones de trabajo: Elaboradas para proporcionar a los operadores una guia
paso a paso de las actividades en cada estacion de trabajo.

Procedimientos: Utilizados para estandarizar las actividades y responsabilidades
de cada operador involucrado.

Ayudas visuales (Anexo 2): Disenadas para facilitar la identificacion de

ubicaciones y materiales para el cumplimiento de los procedimientos.
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Conclusiones

El presente trabajo de tesis permitié desarrollar e implementar un sistema de gestion de
almacenes compatible con SAP, que permita mejorar el control y la trazabilidad de los materiales,
reducir las diferencias de inventario y disminuir los tiempos asociados a las operaciones del
almacén, contribuyendo a mejorar la atencion al cliente interno de la empresa caso de estudio . Este
se encuentra orientado a mejorar el control de los inventarios manteniendo la trazabilidad de los
materiales, la administracion de las ubicaciones fisicas de estos, asi como la estandarizacion de los

procesos metodologicos.

En cuanto a los objetivos especificos, el primero se cumplié mediante el diagnodstico del
proceso con el que se contaba para el control de inventarios, para esto se utilizd la observacion
directa, el andlisis documental y la medicion de los indicadores operativos del area. De forma que
se lograron identificar las principales variables que afectaban el desempefio, entre estas se
encontraban las diferencias de inventario, los tiempos elevados en la busqueda de materiales, los

errores de surtimiento y la falta de trazabilidad.

En relaciéon con el segundo objetivo especifico, este fue alcanzado con el disefio e
implementacion del sistema para el control de inventarios, basado en la asignacion de las diferentes
ubicaciones fisicas dentro del almacén, la identificacion de los materiales, la estandarizacion de
procesos y el fortalecimiento del método FIFO. Esto facilito el seguimiento de materiales y una

mejor visibilidad del inventario.

En relacion con el tercer objetivo especifico, se cumpliéo mediante la implementacion del
sistema de control de inventarios disenado en el almacén, validando su funcionamiento en un

entorno operativo real.

En relacion con el cuarto objetivo especifico, se cumplié mediante la evaluacion de los
indicadores antes y después de la implementacion de las diferentes acciones de mejora. Los
resultados demostraron la disminucién de los ajustes de inventario y de los tiempos operativos
dentro del almacén, asi como en la precision de las ubicaciones y el cumplimiento de los

procedimientos.
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Como resultado, el objetivo general de desarollar un sistema de control de inventarios
compatible con SAP para mejorar la eficiencia operativa y asegurar la aplicacion del método FIFO
fue alcanzado satisfactoriamente. Esta implementacion permitid fortalecer el control de los
materiales, incrementar la confiabilidad de la informacion disponible y la mejora de servicio para

el cliente interno.

La compatibilidad con SAP fue asegurada mediante la utilizacion de funcionalidades
disponibles en el sistema para el control de inventarios y la administraciéon de ubicaciones. La
propuesta consider6 la utilizaciéon de los datos maestros de los materiales, movimientos de
inventario utilizados durante las operaciones de recepcion, almacenamiento, reubicacion y
surtimiento, desarrollo de transacciones en el sistema, etiquetas mediante herramientas ABAP y

programas de integracion.

La validacién de la compatibilidad se realizé mediante pruebas operativas, verificando que
los movimientos realizados fisicamente fueran replicados mediante las herramientas de integracion

en el sistema SAP de la empresa.

Los resultados obtenidos evidencian una mejora significativa en el desempefio del almacén
posterior a la implementacion. El promedio de los ajustes de inventario disminuy6 91.7%, pasando
de-21,251.49 USD a-1,763.64 USD. Asimismo, los tiempos asociados a las operaciones mostraron
mejoras, con una reduccion de 37.2% en el tiempo de ingreso de materiales y de 59.1% en el tiempo
de colocacion en estantes. En términos de control y trazabilidad, la precision de localizacion de
materiales aument6 de 70% a 100%, mientras que el cumplimiento de los procedimientos paso de

61.54% a 89.74%.

Con base en este resultado, se acepta la hipotesis planteada al inicio del estudio debido a
que la sistematizacion de los procesos de control de inventarios y su implementacion mediante un
sistema compatible con SAP permiti6 reducir los ajustes de inventario, disminuir los tiempos de
busqueda y mejorar la eficiencia operativa del almacén. Teniendo como base los indicadores

obtenidos después de la implementacion como evidencia de una mejora positiva.
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Lo mejor de este trabajo fue la aportacion en el desarrollo de una metodologia integral
combinando el andlisis de procesos, identificacion de variables y la implementacion del sistema de
almacenes dentro un entorno real. Este trabajo fue muy retador al ser un caso real, complejo por su
andlisis e implementacion en tiempo real, buscando encontrar las soluciones para resolver una
problematica dentro de la empresa y que ademas sea posible adaptarla en diferentes entornos como
pueden ser diferentes organizaciones del sector manufacturero parar tener una mejor trazabilidad

de sus materiales y control de inventarios.

Como trabajo futuro, se propone desarrollar una soluciéon que incorporé la tecnologia de
identificacion automatica como RFID. Esta tecnologia complementaria el sistema implementado
al permitir una identificacion de los materiales sin tener que requerir a lecturas individuales, de
manera que se facilitaria el seguimiento de los movimientos y ubicaciones de los componentes
dentro de las diferentes areas de la planta.

La incorporacion de RFID permitiria evolucionar el sistema hacia uno de mayor capacidad
para la trazabilidad en tiempo real. Lo cual permitiria tomar como base este trabajo para continuar
con el desarrollo tecnologico y digital, trazabilidad y control de inventarios en la organizacion

donde se realice una implementacién como esta.
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Anexos

Anexo 1. Material de Capacitacion

- RECEPCION DE MERCANCIAS + HU DE WM (SAP Y TEKLOGIX)
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Recepcion de mercancias — SAP Desktop - Transaccion VLOGI

Seleccione la entrega de entrada correcta y
marquela. Después, haga clic en el icono del laplz
para modificar el documento de entrega de entrada.

List of Inbound D liveries
S Ermven M4 QBRI &F FE s BHE B ivery nge: e
YT & Post Goods Recept
Delivery |Deliv.date|Vendor Name of vendor e 57505558 G - ORI
= Vendor Zsies30 Amphenc Adoncs Inc/ 608 E 13t S / Hays KS 67601
- 87509224 1.2024|2516538 Amphenol Adronics Inc
87509225 20242516538 Amphenol Adronics Inc
87509226 20242516538 Zmphenol Adronics Inc AR <orere[(Uoxd L
87509227 2024(2516538 | Amphenol Adronics Inc —
|1 87509228 20242516538 Amphenol Adronics Inc D 03.01.2024] {00: 00| L
. v) 87509229 2024(2516538  |Amphenol Adronics In XD s
87509235 20242512014 VARROC TYC AUTO LAMPS CO.,
87509236 20242516541  |Minth Tennessee Internation | Alkems
Iem  Matersi Detvery quntty SU. Deta.. Desapton B.itca P v Batch Vendor Batch Reference do
ho  asuesu 20 #c LG Gt s L233 [Jeuan s10402663
L P - H
H
— H
1 [
- !
1 [
— |
— O
s | (¥ Moo |&@ e YT B
Py - .z
Recepcion de mercancias - SAP Desktop - Transaccion VLO6I
Haga clic en el icono de la caja para empaquetar la
entrega de entrada. Haga clic en el icono rojo y blanco para generar el
- = empaquetado automético.
L Inbound deliver, 87509229 Change: Overview paq
AW B &9 3D Post Goods Recept
= ng ng Y
e 0 as
Inbound delv. 87509229 Document Date 03.01.2024
— _APackmaterell | PackHUs | Packproposal | Snge enry | Tt content
Vendor 2516538 Amphenol Adronics Inc / 608 E 13th St / Hays KS 67601
Al cxtng Hs avaabe for pacn)
Handig Ure L podogng Materss T weote Loodng weore AL osdng W Tare weope
l =)
™. g
&5
AP RERI) roc | Packpropiss_{ e ery_| Tt '
A cxm o (avlte o pockr) - g g § : :
™ L Pedag s Tea g prevs——y s T e w.o [Pl ooy | poxruslp eua A v [ o [ o
f siotoss % - o8 o
- el ety Torl quanty V... o .

. fo em  Desapron
25116511 20 2 PC USST 6500525 9SSI BTS20 10 LG CHMSLARNSS 1233

Una vez generado el nimero de HU, guarde el

documento. o
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Recepcion de mercancias — SAP Desktop - Transaccion VLOG6I

Seleccione nuevamente la entrega de entrada
correcta y marquela. Después, haga clic en el icono
del lapiz para modificar el documento de entrega de

Antes de realizar la contabllizacién de la entrada de mercancias
(PGR), verifique que todas las etiquetas de documentacién
generadas a partir de la HU coincidan con la informacién fisica
enviada por el proveedor. Después de confirmar esta informacién
por segunda vez, realice la contabilizacién de la entrada de

mercancias (PGR).

entrada.
List of Inbound Dliveries
S Eemven 2 M4 PN AER ST FE - Bdw 0 AITRT
Delivery |Deliv.date|Vendor Name of vendor
875092240 | 03.01.2024 Amphenol Adronics Inc e
87509225 | 03.01.2024 Amphenol Adronics Inc .
87509226 | |03.01.2024 Amphenol Adronics Inc SOT oS0
87509227 03.01.2024 Amphenol Adronics Inc
_ 87509228 03.01.2024 Amphenol Adronics Inc
7509229 || 03.01.2024 Amphenol Adronics Inc Inbound delv. 87509229
87509235 |04.01.2024 VARROC TYC AUTO LAMPS CO., LTD. R 2516538
87509236 04.01.2024 Minth Tennessee International

~ Item | Shpment  Unload | Stock placement

Zf,llf"wa

T 1

Inbound delivery 87509229 Changr.: Overview

Post Goods Receipt

Document Date 03.01.2024

Amphenol Adronics Inc / 608 E 13th St / Hays KS 67601

| Status Overview | Goods Movement Data

Deivery date 03.01.2024 00:00 Total Weight
Actual GR date No.of packages 1
Al Items
Item Material Delvery quantity SU  Detai... Description
10 25116511 20 PC LG CHMSL HRNSS L233

iz

:
= [
L

Recepcion de mercancias - SAP Desktop - Transaccion LX03

Bin Status Report: Initial Screen

@ (% = (1]

Warehouse number ==

Storage type 502 t
Storage bin t

Program Parameters
Inventory Method t©
|0l Bins vith Stock
Stock Category
Speci Stock Indc.
Speca Stock Number
Days Snce Putavay

Dynami selections.
.| o
Layout e (=1
- B specasock =
* B specal Stock Number -
e
suage pe @
Surage b w
Progam Paametes
[r—— w
| Only B with Stock
Sack Cotegry w
Specal Stock Indic.
‘Specal Stock Number
DoysSoce Py
[
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Nimero de almacén (Warehouse Number): 530 (SLP

WM HU)
Tipo de almacén (Storage Type): 902 (Para la
6n de ias en WM, se utilizara

inicialmente el tipo de almacén 902).

Marque este campo para que no se muestren las ubicaclones de
almacenamiento (BIN) vacias en el reporte.

Haga clic en este icono para

] or) realizar una bisqueda
especifica por materlal, centro
(plant), cantidad (quant) u otros
criterios. Después, ejecute el
- reporte.
(=]
(=]
(&)



Recepcion de mercancias - SAP Desktop - Transaccion LX03

La ublcacién de

La de unidad de Unit)
I i N Esta linea
almacenamiento mostraré el mismo niimero que la HU generada.
(Storage Bin) del correspon
= = de a la
tlpo de almacén Bin Status Report: Overview
902 seré la misma HAPHRAZTTE [ (Tcose sve TH[ZE Dac G recepcion
que el nimero del —— de
acuerdo de use Number 525 mercancia
programacién syalaHU
(s hedull g Typ Stoxaquin‘ Material TiL| TO number PM‘BUnI Available stock Storage Unit | Total StockISLED/BBD | correspon
chedulin
3 | ‘pc | 20 10009797049 | 20 |
Agreement) de MM. e e 7T 7= diente,
€9 BC 24 24
6 e 24 24 creada en
€9 BC 24 24
69 pC 24 24 los pasos
902 €9 BC 24 24
902 69 pc 24 24 anterlores.

GO GGG K e

El siguiente paso es realizar el proceso de almacenamiento (Putaway) en TEKLO.

Almacenamiento (Putaway) - TEKLOGIX

Escanee el codigo de
barras de la HU.

Utilice el mend 7.1.

Ubicacion propuesta
(BIN) — Escanee la
ubicacién (BIN) —
Presione F1.

1.PRODUCTION MENU 1.TRANSFER BIN HU 9796864, HU 9796864
2. TRANSFER MENU 2 TRANSFER HU WM->MM MATERTAL | MATERIAL
3.SHIPPING MENU 3.TRANSFER HU MM->WM LG CHMSL HRNSS 1233
4.HU INFORMATION 4.VISU STORAGE
5. HU MANAGEMENT .VISU HU QUANTITY QUANTITY 10 BC QUANTITY
A_PRODICTION, ON ORDER 6.CALL HU STOR LOC STOR LOC 6500 STOR LOC
[7.MENU WM HU Qfﬁﬁfé?;ﬁf;@”ﬂﬁm HU FROM BIN FROM BIN__902/FWWAARE  FroM BIN
STHENU "W "STD . i
LX03 report
Bin Status Report: Overview

HdPHNRAETFE D (Tooose (Tsae TE[(FE B i

Number 525

‘Typ S:DzageBin[V:.axial T0 number | PAr
i

BUn

Available stock|Storage Unit [ Total Stock|SLED/BBD ‘

| 1043

2C
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HU Q.
wrerins

Las HU con estado

Q (Calidad) se
mostraran en la
ubicacion
917/QUALITY
(como se muestra
en el siguiente
ejemplo).

HU 8693058

MATERIAL
TOW EYE CVR F LWR L233

QUANTITY 36

STOR LOC 1500 6500




Almacenamiento (Putaway) - SAP Desktop - Transaccion LT10

Stock Transfer: Start Stock Transfer: Overview
PEED W4 r N QE (% oo

LE Y Deeylog TE [ [ Baec (i)

Warehouse number
Storage type
Storage b o ki
P puamcr |sl StorageBin|Material Plnt| Available stock|Bun|Batch s|s|special stock Number
Pant
Sorage bton = [b 43 %
Stooge sectin O 43 24
Materal ) 3 0 43 2
ryl 3 2
Stock Category [ K E :3 ;f
ek [} 43 24
Days snce putaway (] 43 24
0 43 2
Program control [u] 43 24
Movementtype 999 0 43 2
43 2
oy 0
0 43 24
0 43 2
‘Stock transfer view 0 " 2
Ot [u} 43 2
Stage it 18] 43 2%
Storage bi. (] 43 24
0 43 24 Movement Type 999
(ul 43 24 |BC 171 Confrm immed.
' Copy | X _Cancel
~

Transferencia a Produccion - TEKLOGIX

Escanee laHU a

Utilice el mend 7.2 transferir

PRODUCTION MENU 1.TRANSFER BIN

TRANSFER MENU 2.TRANSFER HU WM->MM
SHIPPING MENU 3.TRANSFER HU MM->WM

Tipo 5000 -> Presione F1

HU 9796864

el | | WATERIAL
LG CHMSL HRNSS L233

oS e W=

HU INFORMATION X VISU STORAGE
HU MANAGEMENT £.VISU HU QUANTITY
PRODUCTION ON ORDER 6.CALL HU STOR=TOC
MENU WM HO 7.CONFIRMATION CALL HU BIN 2
MENU WM STD 8. (UN) PACKING HU DEST STOR LOC 5000
9. V1SU MATERTAL
= = =

Transferencia a Produccion - SAP Desktop - Transaccion HUMO

Selection of Handling Units
D&
[Ugeneraldata || Conterts | Assgrment to objects | User | Freely-defned fields

Vandng e rsesen P 3
Weshees mesber
Sysem st
User Staus
[y w N
Packagng mat.tpe w = T
Local packing status © o e ‘e SHi DDL0 2 -
Pacng et ®
HUI ooy w0 " Units
Cangehy  shore . T - :
UsDsplay &2 = e FMAPNAEELATEOG G Gsme [
* Handing unts with cumulated materal tems. LAl S
” - T
WU herarchy wth totas and aux. pacagng matersls , Jype Created by created on Changed by Changed on PackMaterials PXMET Ob Object key WhN Packing instruction |
Sngle-level It of handing unts. (UnJiock HU Darba maneiew nae Sagch Plnt SLoc § §
Change HU Postng » stock -

foz rouroms  04.01.2024 5104045 0001 12 0087508233 525 vse7-2s116511-0c01 2

’ [= Posting Change - Storage Location

In mspecton stock
In blocked stock !

Storage ocaton
Qther Postngs

Max.umber of HUs found Cancel

Te——m.
TargetStoloc 500 0| Ju)
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w
- Reabastecimiento a Ubicacion Fija (Fix-Bin) - TEKLOGIX

Escanea el codigo de Bin propuesto-> Escanea
Utiliza el mend 7.1 barras de la HU el BIN-> F1

Ejecuta

1. PRODUCTION MENU 1.TRANSFER BIN " | HU 979686 HU 9796864 HU R
2.TRANSFER MENU 7 TRANSFER HU WM->MM MATERTAL MATERIAL vatERIAL [
3.SHIPPING MENU 3.TRANSFER HU MM->WM LG CHMSL HRNSS L1233
4.HU [FORMATION 4.VISU STORAGE
S.HU MANAGEMENT -VISU HU QUANTITY QUANTITY 1 QUANTITY
6 PRODICTION ON. ORDER 6.CALL HU STOR LOC STOR LOC 65 STOR LOC
. MENU WM HU o eacerme o FROM BIN FROM BIN 002/ FROM B
B HENT"WH"STD 8. (UN)® e
9.VISU MATERTAL 10 BIN w 002/ 0
Reporte LX03
Bin Status Report: Overview

Hd4 P HAETFTFE (T (Dchoose [Tsave T ) [F [ Hasc [il

lmv

TO number

T
Storage 'a|Material lPln: PAX

an{ Available stock|Storage Unit | Total Stock

s’s{ TiL SLED/BBD I

|001[a.11 25116511 E

as| |ec

9796864 | 10 | |

- Reabastecimiento a Ubicacion Fija (Fix-Bin) - SAP Desktop - Transaccion LT10

Stock Transfer: Start '
- Stock Transfer: Overview
Viarehouse number o8| r ~R f \ fs =] v
= i WA P NRE((Eowme Fsoe 6500 Y owert TR Dac I
Storage bn to 5
g et 528
Pt 002
Storage lcation
Sorage secton
Materal o ;
Stk Cateay w g §1|StorageBin | Material Plnt|  Available stock|BUn|Batch |3|8|Special Stock Number
e stk
L : (= Spedfy Desraton Dot
Program control Storage Type 001
Movemert Storage Bn A ]3
i T
= Storage Unt
‘Stock transfer vew - Stor. Unt Type
.::‘ 3 10 ;.‘ ‘ Print code
Do not print
Movement Type 999

| Confrm mmed.

« Copy

- Consulta de Ubicacion (BIN) - TEKLOGIX

- " Utilice las teclas F2/F3 para consultar las HU almacenadas
Utiliza el mend 7.4 Escanea el BIN en la ubicacion (BIN).

MENU WM HU

1. PRODUCTION MENU 1.TRANSFER BIN BIN R | 51V 001
2.TRANSFER MENU 2.TRANSFER HU WM->MM HU HU 9795251 ]
3.SHIPPING MENU 3.TRANSFER HU MM->WM varerTAL | MATERIAL 3
4.HU INFORMATION 4.VISU STORAGE LG GLASS ASY PRVY/RKO L233
5.HU MANAGEMENT 5.VISU HU
6. PRODUCTION ON_ORDER 6.CALL HU BATCH BATCH
7.MENU_WM_HU 7.CONFIRMATION CALL HU QUANTITY QUANTITY 24 pC
8.MENU WM STD 8. (UN) PACKING HU STOR LOC

9.

VISU MATERIAL STOR LOC 6500

F4-EXIT
S T S

133



Consulta de HU - TEKLOGIX

Utiliza el mend 7.5

M
.TRANSFER BIN
.TRANSFER HU WM->MM
.TRANSFER HU MM->WM

1.PRODUCTION MENU
22 .TRANSFER MENU
3.SHIPPING MENU

4.HU INFORMATION 4.VISU STORAGE

5.HU MANAGEMENT 5.VISU_HU

6. PRODUCTION ON ORDER 6.CALL HU
|7.MENU_WM_HU 7.CONFIRMATION CALL HU

. (UN) PACKING HU
.VISU MATERIAL

© ©

8.MENU WM STD

Escanea la HU

varerins, I

MATERIAL
LG CHMSL HRNSS L233

BATCH BATCH
QUANTITY QUANTITY 10.000 ST
STOR LOC STOR LOC 6500

BIN /“ BIN 002/|

Consulta de Material - TEKLOGIX

Escriba
Utiliza el mend 7.9

MENU WM HU

.PRODUCTION MENU

1 1.TRANSFER BIN MATERIAL
2.TRANSFER MENU 2 .TRANSFER HU WM->MM

3.SHIPPING MENU 3.TRANSFER HU MM->WM SEL BIN
4.HU INFORMATION 4.VISU STORAGE .

5.HU MANAGEMENT 5.VISU HU .
6.PRODUCTION ON_ORDER 6.CALL HU .

(7 _MENIT_WM_HII 7.CONFIRMATION CALL HU

8

.MENU WM STD . (UN) PACKING HU

.VISU _MATERTAT,

o

F4-EX

nimero de material +

o escanee el

OVERVIEW
2511633 MATERIAL  25116339... 24 | MATERIAL  25116339... 24
TOW EYE CVR R 1233 TOW EYE CVR R L233
QTY  HU SEL BIN QIY  HU SEL BIN oTY  HU
310.02.1 4 869 . 310.02.1 4 869
. 310.02.5 20 869 [ 310.02.5 20 869

Consulta de HU - TEKLOGIX

Utiliza el mend 7.5

MENU
.PRODUCTION MENU

1 1.TRANSFER BIN
2.TRANSFER MENU 2.TRANSFER HU WM->MM
3.SHIPPING MENU 3.TRANSFER HU MM->WM
4.HU INFORMATION 4.VISU STORAGE
5.HU MANAGEMENT 5.VISU_HU
6. PRODUCTION ON ORDER 6.CALL HU
7.MENU WM_HU 7.CONFIRMATION CALL HU
8.MENU WM STD 8. (UN) PACKING HU

F4- 9.VISU MATERIAL

Escanea la HU

HU ...
MATERIAL

*

BATCH BATCH
QUANTITY QUANTITY 10.000 ST
STOR LOC STOR LOC 6500

BIN 002/

BIN /m

Reimpresion de Etiquetas de
disponible tinicamente de los

HU - SAP Desktop - Transaccion SPO1 (historial
dltimos dias).

vk

00O

lection screer

Spool requests RTINS

VK OO0 2HE

Spool Request Number

Created 8y
Date created

et
Authoreation

Output Device:

Tee

Recpent
Department

2seene| ®
206678 =
2seens| &
2seers| &
20672| =
296671 =

2sges| &
2sges| &
286ges| &
205541

15 Spool requests

layed

System Hame

» 5901 ¥ | SDCTWPO634 | OVR

15 Spool requests compleced successfully

Select HU Label to re-print -> click print icon

» | SPO1 ¥ | SDCTWP0634 | OVR
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Reimpresion de Etiquetas de HU - SAP Desktop - Transaccion VL74

@ Progam Edt Goto System Help _mAx |C' Lt Edt Settings  System  Help o x
| Communication T [ ”
0 aE 000 = i o pepreven soers (O THE ODDN 0T

" - Cd Shit+F6
Output from handling units & Processing mode (5) 3 Entries found Output fron| Log -+
S— = jack
|em [©BH|# %] = .)i[+] |e @ nl2 M
Processing mode Short Descript. [ =
Output 1 First processina : [ I [ [ [ I I I I v
e 5 = HU Ob|Object key|Out.|Med|Role. [ty | PkMcT | PackMatls
Output Type 2X03 2 Repeat processing For re-print 2
Transmission Medium 3 Error processing Ez:i:ns nlocwsaezﬂ[zxoalx Iocm 65103952 I
Sort order 01 Select
Processing mode [l
g | 3 Entries found 4
Handing Unit =25 HU number, range or list 0009849375
Padaging materil o = . . Message type 2210 Warh Mngt. Inbound
Printer 8791 is set as
fefanes default for HU Labels e paamerers
Inb. delv. to
Output Device 8791
Outb.delv. o ZP10, just change - —
shipment © printing device if e — = !
:m:u:k)n m:ev z; to needed Spooln
roduction order t — :""" Ll
Not assigned HU Suff 2
Repetitive Mfig
SAP cover page Do Not Prnt. v
Creation date of handing untt Recpent FGUEDES
Creat.Date to =] Lo
-~ Cover Page Text
<> 72 Authorizaton
|Print mmedately
sap 4 -
ST » V74 v | SDCTWP0634 | OVR a4 | E : s :
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Anexo 2. Ayudas Visuales

LAY OUT - WMS

n 0 [ 03 o 05 05 [ 08 (2] 10 1 n 13 u 15 16 iy 18 19 20 u n 3 u

05 J 01.01.05 | 01.02.05 | 01.03.05 | 01.04.05 | 01.05.05 | 01.06.05 @ 01.07.05 01.08.05 @ 01.03.05 010005 @ 011105 | 01.12.05 | 01.13.05 0114.05 | 01.15.05 01.16.05 | 01.17.05 01.15.05 @ 01.13.05 | 01.20.05 012105 012205 01.23.05 012405

01.02.04 | 01.03.04 | 01.04.04 | 01.05.08 | 01.06.04 W 01.07.04 01.08.04 |§ 01.09.04 010004 | 011104 | 01.12.04 M 01.15.04 | 01.14.04 W 01.15.04 01.96.04 | 01.17.04 01.96.04 W 01.13.04 | 01.20.04 012104 01.22.04 01.23.04  01.24.04

03 J§ 01.01.03 | 01.02.03 | 01.03.03 | 01.04.03 |§ 01.05.03 | 01.06.03 | 01.07.03 01.08.03 | 01.09.03 010003 | 011003 | 01.12.03 | 01.43.03 | 01.14.03 M 01.15.03 01.16.03 | 01.07.03 01.18.03 | 0113.03 | 01.20.03 012103 01.22.03 01.23.03  01.24.03

01.02.02 | 01.03.02 | 01.04.02 @ 01.05.02 | 01.06.02 | 01.07.02 01.05.02 | 0L03.02 01.00.02 0102 | 011202 | 01.15.02 01.14.02 | 01.5.02 01.16.02 | 01.17.02 01.96.02 | 01.13.02 | 01.20.02 02102 012202 0123.02 01.24.02

01 jg 010101 | 01.02.01 | 01.03.01 | 01.04.01 | 01.05.01 | 01.06.01 01.07.01  01.08.01 | 01.09.01 010001 01101 | 011201  01.13.01  0114.01 | 011501 011601 | 01.17.01 011801 0L19.01 | 012001 0nam a2 012301 L4

- -

’ Layout Almacen Componentes

f

Ve

f/g/

7

Arcade
recibo

—
Rack 04
ﬂ,—«d o

=
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Anexo 3. Plan Para Cada Parte

Numero de Parte SAP Partes_/ dia Largo Ancho Altura Partes / PU | partes/ caja
Nominal mm mm mm

25119240 805 60 38 26.5 720 24
25119241 1005 60 38 26.5 256 24
25119242 220 60 57 26.5 616 16
25119243 220 60 57 26.5 153 16
25119244 805 60 38 26.5 22 24
25119245 805 60 38 26.5 22 24
25119254 1000 0 0 0 60 1

25119255 220 0 0 0 60 1

25119257 1220 60 38 26.5 60 24
25119258 1220 60 38 26.5 60 24
25119259 1000 60 57 26.5 8 16
25119260 1000 60 57 26.5 8 16
25119261 220 60 38 26.5 13 24
25119262 220 60 38 26.5 13 24
25119265 1000 60 57 26.5 240 16
25119266 1000 60 57 26.5 240 16
25119267 220 60 57 26.5 216 16
25119268 220 60 57 26.5 216 16
25119269 1220 0 0 0 90 1

25119270 1220 0 0 0 90 1

25119271 342 0 0 0 5000 1

25119282 805 41 32.5 24.5 60 36
25119283 207 41 32.5 24.5 60 36
25119285 1220 40 34 20 720 10
25119293 805 60 38 26.5 320 24
25119294 805 60 57 26.5 500 16
25119295 207 60 38 26.5 280 24
25119296 220 60 38 26.5 320 24
25119299 805 0 0 0 135 1

25119300 207 0 0 0 135 1

25119301 220 0 0 0 135 1

25119302 1220 60 57 26.5 363 16
25119303 1220 60 57 26.5 363 16
25119304 1220 60 57 26.5 363 16
25119305 1220 60 57 26.5 363 16
25119306 1000 60 38 26.5 76 24
25119307 415 60 38 26.5 54 24
25119309 1220 60 57 26.5 150 16
25119310 1000 60 57 26.5 150 16
25119311 1220 60 57 26.5 420 16
25119312 1220 60 57 26.5 104 16
25119313 1220 60 57 26.5 104 16
25119317 1220 57 38 19 72 25
25119318 1220 57 38 19 72 25
25119430 4880 40 31 31 360 40
25119782 380 67 36 29 20 24
25119783 380 67 36 29 20 24
25119784 232 0 0 0 91 1

25119785 4 67 36 29 30 24
25119786 4 67 36 29 30 24
25119788 342 38 38 38 160 36
25119790 232 38 38 38 50 36
25119791 232 38 38 38 50 36
25119792 232 67 36 29 16 24
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25119793 232 67 36 29 16 24
25119795 353 38 38 38 320 36
25119796 4 67 36 29 50 24
25119797 4 67 36 29 50 24
25119821 24 0 0 0 12 1
25119825 4 0 0 0 112 1
25119826 228 0 0 0 0 1
25119827 228 0 0 0 0 1
25119829 228 38 38 38 200 36
25119831 228 38 38 38 100 36
25119833 228 38 38 38 200 36
25119835 228 38 38 38 100 36
25119836 228 38 38 38 100 36
25119837 4 38 38 38 50 36
25119838 4 38 38 38 50 36
25119839 228 38 38 38 50 36
25119840 228 38 38 38 50 36
25119841 4 67 36 29 25 24
25119842 4 67 36 29 50 24
25119843 4 67 36 29 50 24
25119844 228 67 36 29 50 24
25119845 228 67 36 29 50 24
25119846 323 38 38 38 160 36
25119848 4880 39 30 24.5 7500 5
25120113 152 58 38.5 14 50 12
25120114 38 58 38.5 14 50 12
25120115 152 58 38.5 14 50 12
25120119 608 0 0 0 2500 5
25120120 11 0 0 0 1000 1
25120406 781 58.5 37 18 40 24
25120407 220 58.5 37 18 10 24
25120408 159 58.5 37 18 40 24
25120409 61 58.5 37 18 10 24
25120411 1220 58.5 37 18 8 24
25120433 4 38 38 38 160 36
25120450 11 60 57 26.5 7 16
25120451 4 38 38 38 150 36
25120452 4 38 38 38 150 36
25120453 4 38 38 38 200 36
25120454 4 38 38 38 100 36
25120456 15 40 31 31 360 40
25120457 912 40 31 31 360 40
25120458 912 40 31 31 360 40
25120459 912 40 31 31 360 40
25120460 912 40 31 31 360 40
25120461 912 40 31 31 360 40
25120463 912 40 31 31 360 40
25120502 207 41 325 24.5 60 36
25120507 488 58.5 37 18 10 24
25120508 194 58.5 37 18 40 24
25120509 38 58.5 37 18 10 24
25120510 152 58.5 37 18 10 24
25120511 114 58.5 37 18 10 24
25120512 228 58.5 37 18 8 24
25120513 152 58.5 37 18 8 24
25120546 366 0 0 0 12 1
25120549 1220 39 32 32 288 27
25120562 549 0 0 0 10 1
25120563 85 0 0 0 10 1
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25120564 171 0 0 0 10 1
25120565 183 0 0 0 10 1
25120566 146 0 0 0 10 1
25120567 49 0 0 0 10 1
25120568 159 0 0 0 10 1
25120569 61 0 0 0 10 1
25120571 207 59 57 17.5 24 24
25120572 122 59 57 17.5 24 24
25120573 1220 35 27 20 72 72
25120574 1110 35 27 20 72 72
25120575 1110 35 27 20 72 72
25120705 220 60 56 36 40 12
25120706 98 60 56 36 40 12
25120848 244 0 0 0 24 12
25120849 244 0 0 0 24 12
25120873 38 1.23 84 1.13 80 1
25120874 38 1.23 84 1.13 80 1
25120875 38 1.23 84 1.13 80 1
25120876 38 1.23 84 1.13 80 1
25120877 114 1.23 84 1.13 80 1
25120878 114 1.23 84 1.13 80 1
25120879 114 1.23 84 1.13 80 1
25120880 114 1.23 84 1.13 80 1
25120881 194 1.23 84 1.13 80 1
25120882 194 1.23 84 1.13 80 1
25120992 939 60 57 26.5 18 16
25120993 671 60 57 26.5 18 16
25120994 207 60 57 26.5 18 16
25120995 207 60 57 26.5 18 16
25121042 141 0 0 0 12 1
25121043 53 0 0 0 12 1
25121044 152 0 0 0 12 1
25121045 152 0 0 0 12 1
25121046 152 0 0 0 12 1
25121068 228 64 56 32 30 12
25121069 228 64 56 32 108 12
25001095 1252 25 24 17 5000 36
25001100 502 23.5 20 24.5 2500 10
25001763 708 40 29.5 29.5 5000 4
25001766 708 61 24.5 39.5 1800 12
25002228 47 0 0 0 4 12
25002229 47 0 0 0 7 12
25002230 40 0 0 0 7 12
25002231 7 29.5 16.5 32 288 2
25002232 7 29.5 16.5 32 300 2
25002233 7 29.5 16.5 32 300 2
25002285 38 0 0 0 32 1
25002323 68 0 0 0 12 1
25002324 68 0 0 0 120 12
25002346 236 36 35.5 20 20000 1
25002347 236 40 30 26 2000 24
25002348 1180 40 30 26 1200 24
25002349 130 1.23 39 21.5 45 12
25002350 87 1.23 39 21.5 45 12
25002351 205 1.23 39 21.5 45 12
25002352 87 1.23 39 21.5 45 12
25002353 139 75 39 21.5 45 30
25002354 97 75 39 21.5 45 30
25002355 172 75 39 21.5 45 30
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25002356 111 75 39 21.5 45 30
25002357 708 36 35.5 20 1500 22
25112686 236 36 35.5 20 500 12
25112687 236 36 35.5 20 500 12
25113447 57 1.23 39 21.5 45 15
25113448 146 1.23 39 21.5 45 15
25113449 104 75 39 21.5 45 30
25113450 104 75 39 21.5 45 30
25113497 64 0 0 0 24 1

25113498 120 36 29.5 21.5 120 4
25113656 12 29.5 16.5 32 300 3

25113657 12 29.5 16.5 32 300 3

25113658 9 29.5 16.5 32 160 15
25113665 9 0 0 0 7 6
25113681 12 36 29.5 21.5 60 40
25113682 12 36 29.5 21.5 60 40
25113683 12 36 29.5 21.5 60 40
25113684 12 36 29.5 21.5 60 40
25113690 73 0 0 0 60 40
25113787 236 63.5 49.5 34 56 12
25113788 224 63.5 49.5 34 56 12
25114023 236 16 25.5 15.5 1200 20
25114841 205 0 0 0 800 1

25114842 205 0 0 0 800 1

25114843 234 0 0 0 800 1

25114844 234 0 0 0 800 1

25115686 217 32 26 16.5 5000 3

25115687 217 34.5 34 16 5000 3

25115688 217 1.03 47 31 2000 6
25115689 217 53 47 31.5 2000 6
25115690 217 1.07 47 31.5 2000 6
25115691 217 80 47 32 2000 6
25116806 38 0 0 0 9 6
25116807 9 0 0 0 9 6

25116813 236 60 57 26.5 288 16
25116814 179 60 57 26.5 480 16
25116815 179 60 57 26.5 480 16
25117368 212 60 57 26.5 240 16
25117490 236 60 57 26.5 392 16
25117491 94 61 41 31 48 20
25117492 94 1 41 31 30 12
25117493 94 61 41 31 48 20
25117494 236 0 0 0 9 6

25117503 236 60 57 26.5 392 16
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Anexo 4. Recoleccion de Datos de materiales

Tipo de Almacén | Rack PB";;"] PO_BIN | WM_BIN | Material Ers:crslt:cgc'foﬂe al?;ﬁ:;eag;?ig:to
WAREHOUSE PICKING A Al-1 Al-1 05.01.01 25119240 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A2-1 Al-2 06.01.01 25119241 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A3-1 Al-3 06.07.02 25119242 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A4-1 Al-4 05.08.01 25119243 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A5-1 Al-5 02.09.01 25119244 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A6-1 Al-6 02.11.01 25119245 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A7-1 Al-7 10A09 25119254 0003
WAREHOUSE PICKING A A8-1 Al-8 10A13 25119255 0003
WAREHOUSE PICKING A A9-1 Al-9 03.01.01 25119257 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A10-1 Al-10 04.01.01 25119258 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A All-1 Al-11 03.03.01 25119259 0001
WAREHOUSE PICKING A Al2-1 Al-12 03.05.01 25119260 0001
WAREHOUSE PICKING A Al3-1 Al-13 03.07.01 25119261 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A Al4-1 Al-14 03.08.01 25119262 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A Al5-1 Al-15 04.05.01 25119265 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A Al6-1 Al-16 04.06.01 25119266 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A Al7-1 Al-17 04.09.01 25119267 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A Al8-1 Al-18 04.10.01 25119268 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A Al19-1 Al-19 11A01 25119269 0003
WAREHOUSE PICKING A A20-1 Al1-20 11A02 25119270 0003
WAREHOUSE PICKING A A21-1 Al-21 06.02.1 25119271 0004
WAREHOUSE PICKING A A22-1 Al-22 06.17.01 25119282 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A23-1 Al-23 06.18.02 25119283 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A24-1 Al-24 R.13.05 25119285 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A25-1 Al-25 05.02.01 25119293 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A26-1 Al-26 06.03.01 25119294 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A27-1 Al1-27 05.06.01 25119295 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A28-1 Al1-28 05.05.01 25119296 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A29-1 Al1-29 10A07 25119299 0003
WAREHOUSE PICKING A A30-1 Al1-30 10A06 25119300 0003
WAREHOUSE PICKING A A31-1 Al-31 10A05 25119301 0003
WAREHOUSE PICKING A A32-1 Al-32 06.05.01 25119302 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A33-1 Al1-33 06.05.01 25119303 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A34-1 Al-34 06.04.01 25119304 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A35-1 Al-35 06.04.01 25119305 0004 0006
WAREHOUSE PICKING A A36-1 Al-36 04.22.201 25119306 0007
WAREHOUSE PICKING A Al-2 A2-1 04.21.01 25119307 0007
WAREHOUSE PICKING A A2-2 A2-2 04.16.01 25119309 0004 0006
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WAREHOUSE_PICKING A A3-2 A2-3 04.15.01 25119310 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A4-2 A2-4 06.10.01 25119311 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A5-2 A2-5 03.21.01 25119312 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A6-2 A2-6 03.22.01 25119313 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A7-2 A2-7 03.17.01 25119317 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A8-2 A2-8 03.19.01 25119318 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A9-2 A2-9 R.13.06 25119430 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A10-2 A2-10 03.01.01 25119782 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A All-2 A2-11 03.02.01 25119783 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A Al2-2 A2-12 10A04 25119784 0003
WAREHOUSE_PICKING A Al3-2 A2-13 04.04.01 25119785 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A Al4-2 A2-14 04.03.01 25119786 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A Al5-2 A2-15 05.07.01 25119788 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A Al16-2 A2-16 02.24.01 25119790 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A Al7-2 A2-17 02.25.01 25119791 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A Al8-2 A2-18 04.07.01 25119792 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A19-2 A2-19 04.08.01 25119793 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A20-2 A2-20 06.07.01 25119795 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A21-2 A2-21 02.17.01 25119796 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A22-2 A2-22 02.18.01 25119797 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A23-2 A2-23 9A02 25119821 0001
WAREHOUSE_PICKING A A24-2 A2-24 10A03 25119825 0003
WAREHOUSE_PICKING A A25-2 A2-25 10A02 25119826 0003
WAREHOUSE_PICKING A A26-2 A2-26 10A.01 25119827 0003
WAREHOUSE_PICKING A A27-2 A2-27 01.19.01 25119829 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A28-2 A2-28 01.20.01 25119831 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A29-2 A2-29 01.17.01 25119833 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A30-2 A2-30 01.18.01 25119835 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A31-2 A2-31 02.22.01 25119836 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A32-2 A2-32 04.19.01 25119837 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A33-2 A2-33 04.20.01 25119838 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A34-2 A2-34 01.24.01 25119839 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A35-2 A2-35 01.23.01 25119840 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING A A36-2 A2-36 02.23.01 25119841 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al-3 A3-1 01.22.01 25119842 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A2-3 A3-2 01.21.01 25119843 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A3-3 A3-3 02.13.01 25119844 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A4-3 A3-4 02.14.01 25119845 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A5-3 A3-5 06.12.01 25119846 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A6-3 A3-6 06.22.02 25119848 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A7-3 A3-7 06.16.02 25120113 0004
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WAREHOUSE_WM A A8-3 A3-8 06.16.02 25120114 0004
WAREHOUSE_WM A A9-3 A3-9 06.15.02 25120115 0004
WAREHOUSE_WM A A10-3 A3-10 06.02.02 25120119 0004
WAREHOUSE_WM A All1-3 A3-11 05.20.02 25120120 0004
WAREHOUSE_WM A Al2-3 A3-12 05.09.01 25120406 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al3-3 A3-13 05.11.01 25120407 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al4-3 A3-14 05.15.01 25120408 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al5-3 A3-15 05.13.01 25120409 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al16-3 A3-16 05.20.01 25120411 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al7-3 A3-17 06.08.01 25120433 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al8-3 A3-18 02.15.01 25120450 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A19-3 A3-19 R.13.01 25120451 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A20-3 A3-20 R.13.02 25120452 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A21-3 A3-21 06.13.02 25120453 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A22-3 A3-22 06.13.02 25120454 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A23-3 A3-23 R.13.07 25120456 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A24-3 A3-24 R.13.08 25120457 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A25-3 A3-25 R.13.09 25120458 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A26-3 A3-26 R.13.03 25120459 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A27-3 A3-27 R.13.10 25120460 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A28-3 A3-28 R.13.11 25120461 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A29-3 A3-29 R.13.12 25120463 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A30-3 A3-30 06.18.02 25120502 0004
WAREHOUSE_WM A A31-3 A3-31 R.13.04 25120507 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A32-3 A3-32 05.22.01 25120508 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A33-3 A3-33 05.21.01 25120509 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A34-3 A3-34 05.20.02 25120510 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A35-3 A3-35 05.20.02 25120511 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A36-3 A3-36 05.17.01 25120512 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al-4 A4-1 05.19.01 25120513 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A2-4 A4-2 9A01 25120546 0001
WAREHOUSE_WM A A3-4 A4-3 06.19.01 25120549 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A4-4 A4-4 9A12 25120562 0001
WAREHOUSE_WM A A5-4 A4-5 9A04 25120563 0001
WAREHOUSE_WM A A6-4 A4-6 9A13 25120564 0001
WAREHOUSE_WM A A7-4 A4-7 9A05 25120565 0001
WAREHOUSE_WM A AB-4 A4-8 9A08 25120566 0001
WAREHOUSE_WM A A9-4 A4-9 9A07 25120567 0001
WAREHOUSE_WM A Al10-4 A4-10 9A09 25120568 0001
WAREHOUSE_WM A All-4 A4-11 9A10 25120569 0001
WAREHOUSE_WM A Al2-4 A4-12 03.15.01 25120571 0004 0006
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WAREHOUSE_WM A Al3-4 A4-13 03.16.01 25120572 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al4-4 A4-14 R.13.13 25120573 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al5-4 A4-15 R.13.14 25120574 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al6-4 A4-16 R.13.15 25120575 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al7-4 A4-17 03.13.01 25120705 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al8-4 A4-18 03.14.01 25120706 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al19-4 A4-19 04.13.01 25120848 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A20-4 A4-20 04.11.01 25120849 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A21-4 A4-21 01.01.01 25120873 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A22-4 A4-22 01.03.01 25120874 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A23-4 A4-23 01.05.01 25120875 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A24-4 A4-24 01.06.01 25120876 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A25-4 A4-25 01.07.01 25120877 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A26-4 A4-26 01.08.01 25120878 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A27-4 A4-27 01.09.01 25120879 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A28-4 A4-28 01.11.01 25120880 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A29-4 A4-29 01.13.01 25120881 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A30-4 A4-30 01.15.01 25120882 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A31-4 A4-31 02.01.01 25120992 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A32-4 A4-32 02.03.01 25120993 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A33-4 A4-33 02.05.01 25120994 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A34-4 A4-34 02.07.01 25120995 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A35-4 A4-35 9A03 25121042 0001

WAREHOUSE_WM A A36-4 A4-36 9A01 25121043 0001

WAREHOUSE_WM A Al-5 A5-1 02.28.01 25121044 0001

WAREHOUSE_WM A A2-5 AS5-2 02.29.01 25121045 0001

WAREHOUSE_WM A A3-5 AS5-3 04.25.01 25121046 0001

WAREHOUSE_WM A A4-5 A5-4 04.18.01 25121068 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A5-5 AS5-5 04.17.01 25121069 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A6-5 A5-6 05.04.01 25001095 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A7-5 AS5-7 05.02.01 25001100 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A8-5 AS5-8 03.23.01 25001763 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A9-5 A5-9 03.24.01 25001766 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A10-5 A5-10 12A10 25002228 0007

WAREHOUSE_WM A All-5 A5-11 12A11 25002229 0007

WAREHOUSE_WM A Al2-5 A5-12 12A12 25002230 0007

WAREHOUSE_WM A Al3-5 A5-13 11A03 25002231 0004 0006
WAREHOUSE_WM A Al4-5 A5-14 01.28.02 25002232 0004

WAREHOUSE_WM A Al5-5 A5-15 01.29.03 25002233 0004

WAREHOUSE_WM A Al16-5 A5-16 11A04 25002285 0003

WAREHOUSE_WM A Al7-5 A5-17 11A05 25002323 0003
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WAREHOUSE_WM A Al8-5 A5-18 11A06 25002324 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A19-5 A5-19 05.24.02 25002346 0004
WAREHOUSE_WM A A20-5 A5-20 04.24.02 25002347 0004
WAREHOUSE_WM A A21-5 A5-21 02.26.01 25002348 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A22-5 A5-22 07.08.01 25002349 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A23-5 A5-23 11A07 25002350 0004 0004
WAREHOUSE_WM A A24-5 A5-24 07.02.01 25002351 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A25-5 A5-25 11A8 25002352 0004 0004
WAREHOUSE_WM A A26-5 A5-26 07.04.01 25002353 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A27-5 A5-27 11A09 25002354 0004 0004
WAREHOUSE_WM A A28-5 A5-28 07.01.01 25002355 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A29-5 A5-29 11A10 25002356 0004 0004
WAREHOUSE_WM A A30-5 A5-30 01.27.02 25002357 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A31-5 A5-31 04.23.01 25112686 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A32-5 A5-32 06.16.01 25112687 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A33-5 A5-33 11A11 25113447 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A34-5 A5-34 07.10.01 25113448 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A35-5 A5-35 07.06.01 25113449 0004 0006
WAREHOUSE_WM A A36-5 A5-36 07.05.01 25113450 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B Bl-1 B1-1 11A12 25113497 0003
WAREHOUSE_PICKING B B2-1 B1-2 01.30.03 25113498 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B3-1 B1-3 01.29.03 25113656 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B4-1 B1-4 01.29.03 25113657 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B5-1 B1-5 01.28.02 25113658 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B6-1 B1-6 11A13 25113665 0007
WAREHOUSE_PICKING B B7-1 B1-7 11A14 25113681 0004 0004
WAREHOUSE_PICKING B B8-1 B1-8 11A15 25113682 0004 0004
WAREHOUSE_PICKING B B9-1 B1-9 11A16 25113683 0004 0004
WAREHOUSE_PICKING B B10-1 B1-10 11A17 25113684 0004 0004
WAREHOUSE_PICKING B Bl11-1 B1-11 11A18 25113690 0003
WAREHOUSE_PICKING B Bl12-1 B1-12 06.29.01 25113787 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B13-1 B1-13 06.01.30 25113788 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B14-1 B1-14 04.02.23 25114023 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B15-1 B1-15 12A01 25114841 0007
WAREHOUSE_PICKING B B16-1 B1-16 12A02 25114842 0007
WAREHOUSE_PICKING B B17-1 B1-17 12A03 25114843 0007
WAREHOUSE_PICKING B B18-1 B1-18 12A04 25114844 0007
WAREHOUSE_PICKING B B19-1 B1-19 12A05 25115686 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B20-1 B1-20 04.24.02 25115687 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B21-1 B1-21 02.27.01 25115688 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B22-1 B1-22 12A06 25115689 0004 0006
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WAREHOUSE_PICKING B B23-1 B1-23 05.23.01 25115690 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B24-1 B1-24 05.24.01 25115691 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B25-1 B1-25 12A07 25116806 0007

WAREHOUSE_PICKING B B26-1 B1-26 12A08 25116807 0007

WAREHOUSE_PICKING B B27-1 B1-27 06.23.01 25116813 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B28-1 B1-28 06.24.01 25116814 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B29-1 B1-29 06.25.01 25116815 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B30-1 B1-30 06.26.01 25117368 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B31-1 B1-31 06.27.01 25117490 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B32-1 B1-32 07.07.01 25117491 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B33-1 B1-33 07.09.01 25117492 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B34-1 B1-34 07.12.01 25117493 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B35-1 B1-35 12A09 25117494 0004 0006
WAREHOUSE_PICKING B B36-1 B1-36 06.28.01 25117503 0004 0006
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