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Resumen

El presente proyecto surge debido a la problematica que presentan algunas
empresas del sector metal mecanico para mantener un control en el flujo de los
movimientos de los materiales, asi como en los costos que éstos generan. En este
trabajo de tesis se analiza, mediante un caso de estudio una propuesta de
innovacion aplicando la tecnologia de escéaner para la correcta identificacion de

codigos de materiales y ahorro de tiempos.

La incorporacion de tecnologias de gestion de almacenes, como el cédigo de barras,
que ayudan al mejoramiento de la operacion del area de materiales en el area de
almaceén, tiene como objetivo optimizar los procedimientos a partir del recibo de los

materiales, cumpliendo con los estandares de calidad determinados.

Los resultados muestran un enfoque Util para la toma de decisiones sobre el uso de

tecnologia enfocada en el area de almacén.

Palabras clave: Codigos de barras, produccién, ubicacion, almacenes y tecnologia.



Abstract

This project arises due to the problems presented by some companies in the metal-
mechanic sector to maintain control over the flow of material movements, as well as
the costs they generate. In this thesis, through a case study, an innovation proposal
is analyzed by applying scanner technology for the correct identification of material

codes and saving time.

The incorporation of warehouse management technologies such as barcodes that
help improve the operation of the materials area of the warehouse area, aims to
optimize procedures from the receipt of materials, complying with the determined

quality standards.

The results show a useful approach for decision making on the use of technology

focused on the warehouse area.

Keywords: Barcodes, production, location, warehouse and materials, and

technology.



CAPITULO I. CONSTRUCCION DEL OBJETO DE ESTUDIO

1. Introduccién

Hoy dia las empresas se enfrentan a un mercado mas competitivo y tecnolégico (el
comercio a través de medios electrénicos y la industria 4.0). Debido a esta
competencia, la administracion de la cadena de suministro representa uno de los

factores mas criticos en la rentabilidad de un negocio.

Collier y Evans (2016) mencionas que la cadena de suministro es la porcion de la
cadena de valor que se enfoca principalmente en el desplazamiento fisico de bienes
y materiales y en el soporte de los flujos de informacién y transacciones financieras

a través de los procesos de suministro, produccion y distribucion.

Entre las diferentes actividades de la cadena de suministro, la administracion de
almacenes juega uno de los papeles mas importantes, proporciona la informacién
central para la funciones mas complejas y mas vulnerables a ser afectadas por
factores externos a la red de colaboradores que la conforman (Craighead et al.
2007).

En particular, la administracion de inventarios es una parte esencial de la gestion de
la cadena de suministro (Singh y Verma, 2018), la cual planifica, implementa y
controla el almacenamiento de bienes, servicios e informacion relacionadas desde
el punto de origen hasta el punto de consumo, con el objetivo de cumplir con los
requisitos del cliente. De acuerdo a Sing y Verma (2018), la gestion de inventarios

se define como el proceso continuo de planificacién, organizaciéon y control de
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inventario que tiene como objetivo minimizar la inversion en inventario mientras se

equilibra la oferta y la demanda.

En una empresa, la cadena de suministro representa los mayores gastos en que se
puede incluir, en el estudio realizado por Attaran (2017) se confirma que el gasto de
la cadena de suministro es mas del 5% del valor total de bienes, por lo que el
correcto manejo de esta cadena podria generar ahorros desde el transporte hasta

el mantenimiento.

Con base en estos antecedentes y derivado de la importancia de la gestién de
inventarios, la presente propuesta aborda un caso de estudio para la reduccion de
tiempos con la aplicacién de tecnologia de codigo de barras en el area de recibo de
la empresa Maquinados Reyes, que forma parte del conjunto de empresas del
parque industrial “Industriales de Sahagun” (ISAC), localizado en Ciudad Sahagun
Hidalgo, México.

El caso de estudio se centré en la empresa Maquinados Reyes, que facilito la
realizacion de una inspeccion con el propdésito de determinar las problematicas que
se presentan en su area de almacén, que cuentan con mas de dos proyectos en
activo. La mayoria de los entrevistados sefial6 como problematica la incorrecta
identificacion de los materiales de recibo y asignacién de lugares en el almacén de

materia prima en las empresas de la regién de dicho parque industrial.

El margen de beneficio de la aplicacion de la tecnologia sugerida para esta
investigacion fue propuesta mediante un caso de estudio, en la cual se presenta la
problematica en la diferencia proporcional de costos de tiempo perdido en la
bdsqueda de los materiales adecuados, al suministro a linea de produccion con
respecto a la cantidad de material, de acuerdo también con la planeacién de
insumos a utilizar para la produccion de turno, incluso en reabastecer material que

por equivocacion se envib a linea que pertenecia a otro proyecto.
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Esta investigacion muestra la proyeccion de ahorro en tiempo y en actividades que
se requieren en el proceso de admision de material al almacén de materia prima de
dicha empresa. La importancia de estudiar este tema en particular radica en que las
consecuencias de la obtencibn de ganancias producto de las actividades
productivas de las empresas dentro de su cadena de suministro, con el correcto
aprovechamiento de los tiempos asignados dentro de la logistica y planeacion de
las actividades que comprenden las actividades de inicio a fin de los sistemas
productivos, la malgastada actividad productiva de las empresas por pérdida de
tiempos en ingresos e identificacion de la materia prima resulta pérdida de
productividad y por ende, merma de ganancias, la inversion en capacitacion de
capital humano, actualizacion de las mejores préacticas acordes a esta actividad, asi
como la inversién de nuevas tecnologias para hacer mas eficiente esta area dentro

del procesos productivo.

El esquema de trabajo presentando para esta tesis es el siguiente:

En el capitulo | se presenta la construccion del objeto de estudio con base en los
antecedentes, el planteamiento, la justificacion y los objetivos para la propuesta en
la reduccion de tiempos de acuerdo a la aplicacion de tecnologia de cédigos de

barras en el area de recibo de la empresa Maquinados Reyes.

En el capitulo Il se presentan el marco teérico de analisis en cuestion administrativa
que sustenta el planteamiento. Se hace una breve descripcion de los modelos
administrativos de manejo de almacén base, asi como teorias de practica aplicada
a un proceso en el cual se analiza la factibilidad de la aplicacion del proyecto en

cuestion.

En el capitulo Ill se muestran las estructuras de identificacion de establecer el
estandar adecuado de las mejores practicas a realizar de acuerdo las condiciones
de cada espacio en donde se pretenda aplicar este tipo de tecnologias, establecer
un mapeo de la parte inicial del proceso en el cual se identifigue la correcta

distribucion de planta, para la aplicacion eficiente de esta propuesta tecnolégica. En
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este mismo capitulo se define y aplica el método de identificacion de materiales por
codigo de barras, el beneficio obtenido en la aplicacion de esta tecnologia, se
describe la aplicacion de la técnica de identificacion para que el operador tenga en
cuenta qué posicion del almacén debera de ocupar el encargado de ingreso al area

de almacén.

En el capitulo IV se realiza la propuesta tecnoldgica, describiendo cada aspecto de
los elementos para realizar las operaciones de identificacion y registro de los
coédigos de barras previamente asignados y dados de alta en el sistema,
identificando la metodologia de creacién del cédigo de barras, asi como su

implementacion.

1.1 Antecedentes del problema

El desarrollo de las tecnologias, en la ultima década, ha dado un impulso notable a
nuevos medios de identificacion de materiales, asi como de asignaciéon y
programacion del mismo en funcién del proyecto que esta en activo, los cuales hasta
hace pocos afios no pasaban de ser experimentos, con un radio de accion
restringido. En este sentido, la incorrecta identificacion de materiales y diversas
problematicas que se tienen en estas actividades hace que se pierda demasiado
tiempo en la industria en general, en recepcion y asignacion en almacén de materias
primas, incluso que el material suministrado sea incorrecto. Actualmente se cuenta
con diversas plataformas e instrumentos para abatir la problematica, el reto es la

adecuacion al sistema identificando las variables adecuadas.
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1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, para lograr la competitividad, las organizaciones dentro de la
cadena de suministro deben encontrar iniciativas de reduccion de costos (Attaran,
2017). De acuerdo al andlisis del proceso en la empresa Maquinados Reyes, se
identifico que la falta de tipificacion de los materiales para el suministro a linea de
ensamble ocasiona que, una vez que se encuentran en la estacion de trabajo, los
operadores pierdan tiempo porque el suministro no es el correcto, por lo tanto, la
productividad disminuye por los tiempos perdidos en el reabastecimiento.

Utilizando un analisis de piso de acuerdo al procedimiento sefialado en el formato

de control interno de la empresa, se describen productos y operaciones de

almacenamiento que se realizan con éstos (figura 1).

Maquinados Reyes, 5.A. de C.V.

Fecha:
NomBre del empleads. 4 8

Fermato de contrel interno

Codigo de products Descripcion Unidad de madida Ubicacion Costo Conteo1 Conteo? Conteo 3 Cantidad Final

Figura 1. Formato de control interno, proporcionado por la empresa Maquinados Reyes.
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En la figura 1 se muestra el formato de control interno basado en informacion de la

empresa, en el que se presentan aspectos como:

Cddigo de producto, el cual hace posible la identificacion y el control de cada

uno de los materiales que ingresan a la empresa.

— La descripcion, en este apartado se explican las caracteristicas del producto.

— La unidad de medida, es la magnitud fisica sobre la que se determina la
cantidad de materia prima o materiales.

— Ubicacién en el almacén, indica la localizacion y posicion de los materiales
en el area de almacenaje.

— Costo, es el valor expresado en dinero del material.

— Los conteos que se realizan, es el método que se realiza para determinar la
cantidad de existencias en almacén.

— La cantidad final de producto, indica el resultado final de las existencias en

almaceén después de verificar las cantidades.

Con base en este primer control se observé que la incorrecta identificacion de los
materiales para el suministro a linea de ensamble ha ocasionado que, una vez que
se encuentran en la estacidon de trabajo, los operadores pierden tiempo porque el
suministro no es el adecuado, por lo tanto, la productividad disminuye por los

tiempos perdidos en el re suministro.

La identificacion de los tiempos perdidos en los movimientos innecesarios por falta
de comunicacion y conocimiento del personal de almacén en el area de recibo de la

empresa Maquinados Reyes se ha presentado como un problema constante.

Con base en estos antecedentes, la situacion que se origina en la empresa es la
baja productividad que ocurre por la disminucion de tiempo en el ensamble o
procesamiento debido a los errores de suministro por parte de almaceén, esto por la
mala identificacion interna del acomodo de los materiales por parte de almacén de

materia prima inicial; la incorrecta identificacién del tipo de material por proyecto
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hace que el operador de almacén no identifique plenamente el tipo de recurso para
cada linea de ensamble; ademas de la falta de conocimientos de los operadores
sobre los materiales involucrados en cada proyecto, los tiempos perdidos en el re
suministro, afectando la programacion y planeacion del ritmo que debera correr la
linea de produccién, haciendo que los ritmos de productividad no se cumplan y se
muestre como un factor importante de pérdida de produccion, la identificacion del
layout adecuado en esta area no se tiene actualizado debido a la falta del estandar
de trabajo, el cual se deberad generar como resultado del analisis de tiempo y

movimientos aplicado como diagnastico.

1.3 Justificacién

La presente investigacion se enfoca en el estudio para la propuesta de aplicacion y
uso de codigo de barras con el propésito de mejorar las actividades planeadas
dentro del flujo de materiales en la empresa en los tiempos establecidos. Al usar
estas herramientas se ayuda a identificar de una mejor manera los materiales de
recepcion, asi como a ubicar en un menor tiempo la estacion de almacenaje a la
que pertenece dentro de almacén inicial. Este analisis se enfoca en los procesos
iniciales de abastecimiento de material a almacén, asi como en las deficiencias de
estas actividades y el impacto en las demoras de tiempo para las actividades

iniciales de produccion.

Esta propuesta también busca identificar algunos aspectos para mejorar la
productividad y que pueden ser relevantes para la gestién de cadena de suministro
abasteciendo productos de ensamble industrial, especialmente para el sector metal
mecanico, involucrando las diferentes areas que contemplan el proyecto, como los
administradores del proyecto para identificar los tiempos estimados de cada tarea,
con respecto al almacén, cuantifica los movimientos y costos de cada accién, con

el objetivo de atacar y mejorar las acciones, reduciendo el tiempo. La aplicacion de
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la propuesta es en la empresa de manufactura de Maquinados Reyes, en el almacén

de materias primas.

De acuerdo con Estupiiian (2015), la existencia de un sistema de control interno es
de vital importancia dentro de las pequefias y medianas empresas -en adelante
pymes-, indispensable para lograr los objetivos trazados y mejorar la productividad
en todas sus actividades, ya sean internas o externas, como un proceso elaborado
por la organizacion y controlado en cada una de sus actividades, dando asi una

mayor seguridad con base en las metas propuestas y planteadas.

Krishna (2019) hace referencia a la cadena de suministro como aquella que se
ocupa del numero de cambios de mercancia que puede existir entre el vendedor y
el comprador. Dentro de cada organizacion, como de un fabricante, abarca todas
las funciones que participan en la recepcién y el cumplimiento de una peticion del
cliente. Estas funciones incluyen, pero no estan limitadas, al desarrollo de nuevos
productos, la mercadotecnia, las operaciones, la distribucion, las finanzas y el

servicio al cliente.

Los modelos para generar el layout y el estAndar de trabajo nuevo con la aplicacion
de la tecnologia propuesta ofrece un tiempo de respuesta mucho mas rapido, que
beneficiara a la empresa en el desarrollo correcto de las actividades propuestas y

programadas por el area de planeacion.


https://www.redalyc.org/journal/290/29060499014/html/#redalyc_29060499014_ref6
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1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta para la implementacion de tecnologia basada en
cbdigo de barras, mediante un caso de estudio en una empresa del sector
metal mecéanico, buscando reducir los tiempos y recursos necesarios

utilizados para la identificacion y acomodo de materia prima.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Proponer un mecanismo de recibo, identificando el material correcto en la
posicién correcta, asi como dar seguimiento mediante la trazabilidad del

acomodo correcto por proyecto.

2. Proponer el codigo de barras para la identificacion de los materiales para el
suministro a linea de ensamble y ofrecer informacién para la capacitacion de
operadores sobre el material involucrado, disminuyendo las pérdidas de

productividad y los tiempos de los operadores de suministro.

1.4.3 Preguntas de investigacion

1. ¢Cuales son los problemas especificos que impactan a la productividad

al no contar con un mecanismo de identificacion de material?

2.  ¢Qué efecto tiene el hecho de realizar la reduccion de los tiempos de
recibo de materia prima con elementos tecnologicos que muestre
informacion del material que ayude a la eficiencia y productividad global

de la empresa?
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1.4.4 Hipotesis

Mediante la implementacion de un sistema de identificacion de inventario se lograra
controlar la ubicacion y el recibo de los productos y asi mismo estandarizar los
lugares de ubicacion de almacén por proyecto, facilitando la identificacion de
materiales de suministro a linea y normalizando tiempo de recibo, teniendo una

vision mas global proporcionando un manejo mas adecuado.

1.4.5 Delimitacion y alcance

Entre las principales delimitaciones que se evidenciaron durante el desarrollo del

proyecto fueron las siguientes:

— Estrictamente los protocolos de autorizacion estableciendo firmas de
proteccion de datos, asi como seguir las normas sanitarias por la pandemia.

— Los resultados de esta investigacién son aplicados Unicamente para el caso
de estudio perteneciente a la empresa que se analiza, no estableciendo un
patréon a seguir dado que se tendran que analizar las condiciones de

operacion particular para adecuar la implementacion del sistema.

— Este trabajo presenta un marco de referencia para una posible aplicacion, sin

llegar a la fase de implementacion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos y definiciones de inventario

De acuerdo a los estandares de informacion financiera, los inventarios se definen
como los activos poseidos para ser vendidos en el curso normal de la operacion, en
proceso de produccidén o en la prestacién de servicios; se consideran un activo
corriente y en el balance general se relacionan inmediatamente después de las

cuentas por cobrar (Duque, Osorio y Agudelo, 2010).

Por su parte, Vidal (2010) sostiene que en la actualidad los inventarios son vistos
como un riesgo potencial mayor; esto en razon de situaciones generadoras de
eventos como el riesgo de obsolescencia tecnoldgica, el cual se hace presente en
productos que poseen ciclos de vida cortos, o que provoca que sean manejados
con mayor cuidado (Aguilar y Gabriel, 2009). Ante esto, la estrategia radica en
estimar su nivel 6ptimo en funcion de cada caso en particular, tomando en
consideracion elementos como el sector productivo, las caracteristicas propias de

la empresa, la localizacion, la estrategia competitiva y el mercado, entre otros.

Otra definicion la presenta Muller (2005), quien sostiene que los inventarios de una
compafia estan constituidos por sus materias primas, productos en proceso, los

suministros que utiliza en sus operaciones y los productos terminados.

Para Veloz y Gutiérrez (2017), la gestion de inventarios hace referencia a la
disponibilidad en forma oportuna de suministros en condiciones apropiadas en
cuanto a cantidades, calidad y plazos, logrando obtener en lo posible el menor

costo.
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Adicionalmente, Perdomo (2000) indica que un inventario es un conjunto de bienes
corpéreos, tangibles y en existencia, propios y existencia inmediata para su
consumo (materia prima), transformacion (productos en procesos) y venta

(mercancias y productos terminados.

2.2 Tipos de Inventarios

Autores como Castillo (2005), mencionan que existen diferentes clasificaciones de

inventarios, las mas utilizadas son:

2.2.1 Segun su forma

— Inventario de materias primas
Lo conforman todos los materiales con los que se elaboran los productos,

pero que todavia no han recibido procesamiento.

— Inventario de productos en proceso de fabricacién
Lo integran todos aquellos bienes adquiridos por las empresas
manufactureras o industriales, los cuales se encuentran en proceso de
manufactura. Su cuantificacion se hace por la cantidad de materiales, mano

de obra y gastos de fabricacién, aplicables a la fecha de cierre.

— Inventario de productos terminados
Son todos aquellos bienes adquiridos por las empresas manufactureras o
industriales, los cuales son transformados para ser vendidos como productos

elaborados.
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2.2.2 Segun su funcion

Inventario de seguridad o de reserva

Es el que se mantiene para compensar los riesgos de paros no planeados de
la produccion o incrementos inesperados en la demanda de los clientes
(Gutiérrez, 2007).

Inventario de desacoplamiento
Es el que se requiere entre dos procesos u operaciones adyacentes cuyas
tasas de produccion no pueden sincronizarse, esto permite que cada proceso

funcione como se planea (Castillo, 2005).

Inventario en transito

Esta constituido por materiales que avanzan en la cadena de valor. Estos
materiales son articulos que se han pedido, pero no se han recibido todavia
(Castillo, 2005).

Inventario de ciclo

Resulta cuando la cantidad de unidades compradas (o producidas), con el fin
de reducir los costos por unidad de compra (o incrementar la eficiencia de la
produccion) es mayor que las necesidades inmediatas de la empresa
(Castillo, 2005).

Inventario de prevision o estacional

Se acumula cuando una empresa produce mas de los requerimientos
inmediatos durante los periodos de demanda baja para satisfacer las de
demanda alta. Con frecuencia, este se acumula cuando la demanda es
estacional (Castillo, 2005).
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Adicionalmente Ballou (2004) menciona que los inventarios se pueden clasificar

como:

— En ductos
Estos son los inventarios en transito entre los niveles del canal de suministro.
Los inventarios de trabajo en proceso, en las operaciones de manufactura,

pueden considerarse como inventario en ductos

— Existencias para especulacion
Las materias primas, como cobre, oro y plata, se compran tanto para
especular con el precio como para satisfacer los requerimientos de la
operacion y cuando los inventarios se establecen con anticipacion a las

ventas estacionales o de temporada.

— Existencias de naturaleza regular o ciclica
Estos son los inventarios necesarios para satisfacer la demanda promedio

durante el tiempo entre reaprovisionamientos sucesivos.

— Existencias de seguridad
El inventario que puede crearse como proteccion contra la variabilidad en la

demanda de existencias y el tiempo total de reaprovisionamiento.

— Existencias obsoletas, muertas o perdidas
Cuando se mantiene por mucho tiempo, se deteriora, caduca, se pierde o es

robado.
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2.3 Utilidad de mantener los inventarios

De acuerdo con Mduller (2005), en un ambiente manufacturero justo a tiempo, el
inventario se considera un “desperdicio”; sin embargo, si la organizacién tiene
dificultades en su flujo de caja o carece de control sélido sobre la transferencia de
informacion electronica entre los departamentos y los proveedores importantes, los
inventarios permiten mejorar los plazos de entrega y la calidad de los materiales

que recibe.

Los inventarios desempefian papeles importantes en la operacién de la empresa.
Entre las razones mas importantes para constituir y mantener un inventario se

cuentan:

1. Lacapacidad de prediccion, que incluye las acciones de planear la capacidad
y establecer un cronograma de produccion, es necesario controlar cuanta
materia prima, cuantas piezas y cuantos subensambles se procesan en un
momento dado. El inventario debe mantener el equilibrio entre lo que se

necesita y lo que se procesa.

2. Fluctuaciones en la demanda, el cual es una reserva de inventario a la mano
que supone proteccion; no siempre se sabe cuanto va a necesitarse en un
momento dado, pero aun asi debe satisfacerse a tiempo la demanda de los
clientes o de la produccién. Si puede verse cdmo actlan los clientes en la
cadena de suministro, las sorpresas en las fluctuaciones de la demanda se

mantienen al minimo.

De acuerdo con Marqués (2017), un sistema de inventarios es incluso uno de los
aspectos mas importantes para la gestion de una empresa, contribuyendo como
una herramienta que permite conocer la situacion real en la que se encuentra el

negocio a través sus de inventarios. Un sistema de control de inventarios registra
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de todas las existencias de productos y materias primas que tiene una empresa y

que estan disponibles para su venta, produccién o uso dentro de la organizacion.

Tener un sistema de inventarios es un punto clave en la administracion, contabilidad
y finanzas dentro de la empresa, por lo que siempre debe estar actualizado con
informacion correcta en tiempo real. Sin embargo, aln existen negocios que realizan
su inventario de manera manual a través de un sistema de gestion austero como

las hojas de calculo, lo cual hace posible cometer errores.

Cruelles (2012) menciona que la constitucion de inventarios comporta dos tipos de
factores, los primeros se consideran “positivos”, ya que dota a la empresa de
flexibilidad operativa, permitiéndole producir a un ritmo distinto al de adquisicién y
ofrece la posibilidad de emitir pedidos de mayor volumen, y otros considerados
“negativos”, ya que aparece una serie de costes financieros y de gestion que

resultan nocivos para la economia de la organizacion.

Adicionalmente Cruelles (2012) menciona que al realizar un analisis financiero se

debe observa el impacto del inventario en tres de las razones financieras.

— En la utilidad neta, que incide al aportar gastos (costos de inventario) como
arrendamiento o compra de bodegas, depreciacion, sistemas de
administracion de materiales, costos laborales asociados a su

mantenimiento, conservacion y administracion, entre otros.

— En el flujo de efectivo, impactando en la conocida prueba acida [(activo
corriente — inventarios) + pasivo corriente], que muestra la capacidad de la
firma para hacer frente a sus obligaciones de corto plazo. Un inventario alto

mostrara menor capacidad de la empresa para responder en este frente.

— En el Retorno Sobre la Inversién (ROI), que se calcula con utilidad neta +

activo total, que impacta tanto la utilidad neta, por la via del gasto como ya


https://www.ijam.com.mx/sistema-erp/

25

se explico, como al activo total (activo fijo + activo corriente), ya que compone

al activo corriente junto con las cuentas de bancos y cuentas por cobrar.

2.4 La administracion de inventarios

La gestion de inventarios es una actividad compleja, ya que para evaluarla no es
posible considerar de forma aislada indicadores y parametros determinados, pues
solo con una integracion de resultados es posible determinar el nivel en que se
encuentra una empresa. Un ejemplo es la investigacion realizada por Pefia (2008),
quien analiz6 la situacién de la gestién de inventarios en Cuba, a partir de las
experiencias obtenidas durante mas de 10 afios en entidades de los sectores de
servicios, comerciales y produccion, ya que existen problemas como: la falta de
disponibilidad, la inestabilidad de suministros, la baja rotacion de inventarios, las
confusiones en el recibo de materiales, los deficientes estudios realizados sobre
demanda y productos obsoletos; todos los cuales estan relacionados directamente
con los inventarios. Poe ello propone analizar estos problemas desde la perspectiva
de la empresa y tratarlos a nivel de cadena de suministro (Martinez, 2012).

Este analisis apoy0 la tesis de que, ademas de disefar el balance de los inventarios,
es necesario analizar el resto de los factores que influyen, ya que un inventario
balanceado no implica eficiencia. La eficiencia del mismo esta directamente
relacionada al indicador de rotacion, pero para lograr un resultado efectivo, es
necesario integrar su analisis con el criterio de disponibilidad, que es el indicador

fundamental desde la perspectiva del cliente (Martinez, 2012).

Dentro de la investigacion realizada por Martinez (2012) se encontraron resultados

gue son de aporte para este trabajo de investigacion:
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— Falta de disponibilidad de productos en el mercado, afectando el servicio

al cliente.

— Altos niveles de inventario, sin respaldo en el consumo, resultando en una
baja rotacion que contrasta con el problema anterior de baja
disponibilidad, pero que ha sido resultado de deficientes estudios de
demanda e inestabilidad en los suministros, causando alto nivel de

productos obsoletos.

— Largos e inestables ciclos de gestidn de los pedidos.

— Subutilizacion de los sistemas informaticos instalados, problemas en el
registro de la informacion y uso de los clasificadores y codificadores.

— Como resultado de los problemas anteriores, se ha generado una cadena
de impagos que afecta las operaciones y el flujo de caja en la cadena de

suministro.

Para lograr el cambio, las empresas necesitan herramientas que permitan organizar
todos los elementos que influyen en la gestion de inventarios. Precisamente se
concluye que es necesario la aplicacion de una herramienta que permita la
evaluacion del nivel de la gestion organizacional del inventario, para determinar las
causas reales que afectan la misma, ya que el presente estudio se enfoca méas en
las consecuencias, para disefar estrategias de desarrollo que apoyen las fases del

procedimiento para gestionar el inventario (Martinez, 2012).

La gestion de inventarios es una actividad importante y compleja al tener en cuenta
indicadores y pardmetros determinados, pues solo con una integracion de
resultados es posible determinar el nivel en que se encuentra una empresa. Un

ejemplo es la investigacion realizada a la empresa Maquinados Reyes, que forma
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parte del conjunto de empresas del parque industrial Industriales de Sahagun

(ISAC), localizado en Ciudad Sahagun, Hidalgo, México.

Empresa que facilité la realizacion de una inspeccion con el propésito de determinar
las problematicas que se presentan en su area de almacén que cuenta con mas de
dos proyectos en activo. La mayoria de los entrevistados sefial6 la problematica de
una incorrecta identificacién de los materiales de recibo y asignacion de lugares en

el almacén de materia prima en las empresas de la region de dicho parque industrial.

2.5 Integracion de los inventarios y almacenes

Los almacenes son aquellos lugares donde se guardan los diferentes tipos de
mercancia (Reyes, 2009). En esta parte del proceso se realiza la formulacion de
una politica de inventario que depende de la informacion respecto a tiempos de
entrega, disponibilidades de materiales, tendencias en los precios y materiales de
compras, mejores fuentes de informacion, controla fisicamente y mantiene todos los
articulos inventariados, se deben establecer resguardos fisicos adecuados para
proteger los articulos de algun dafio de uso innecesario debido a procedimientos de
rotacion de inventarios defectuosos de rotacién de inventarios defectuosos y a
robos. Los registros se deben mantener, lo cual facilitan la localizacién inmediata de

los articulos.

De acuerdo con Bureau (2011), el proceso encargado de la recepcion,
almacenamiento, ademas de movimiento dentro del mismo almacén, asi como el
tratamiento de la informacion generada, forma sin lugar a duda parte de la gestion
de almacén. Ampliando su definicion a los aspectos relacionados con el punto de
consumo de cualquier material o materias primas. También menciona que la gestién
de almacén se ocupa de la administracion del mismo y de poner en practica todas

las decisiones tomadas en la gestion de la produccion.
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De acuerdo con Ballou (2004), la gestion de almacenes es un proceso que trata la
recepcion, almacenamiento y distribucion, hasta el punto de consumo de cualquier
tipo de material, materias primas, semielaborados, terminados, asi como el

tratamiento e informacion de los datos generados.

En un almacén se puede considerar como un centro de produccién en el que se

efectla una serie de procesos relacionados con:

— Recepcidn, control adecuacién y colocacion de productos recibidos (proceso
de entrada).

— Almacenamiento de productos en condiciones eficaces para su
conservacion, identificacion, seleccién y control (proceso de almacenaje).

— Recogida de productos y preparacion de la expedicién de acuerdo con los
requerimientos de los clientes (proceso de salida).

2.6 Factores para la eleccion del almacén

Los factores que se incluyen para la eleccién de un almacén de acuerdo a Waters
(2021) son:

1. La cantidad de productos que utilizan dentro del almacén.
2. El tipo de demanda de cada producto, la variacion, el tamafio promedio de
los pedidos, entre otros.

Las caracteristicas fisicas de los productos, incluyendo tamafio y peso.

B

Las condiciones especiales de almacenamiento, como control climatico,
embalaje, entre otros.

El nivel de servicio al cliente objetivo.

Los plazos de entrega de los proveedores y prometidos a los clientes.

Las economias de escala.

El tipo de equipo de manejo de materiales.

© © N o v

El disefio de almacenamiento e instalaciones relacionadas.
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Mediante estos factores se busca un mayor nivel de servicio al cliente que permita
a los almacenes mantener existencias mas altas y plazos de entrega mas largos
con el propdsito de generar mayores existencias de seguridad para cubrir demandas

inesperadas y variaciones del mercado (Waters, 2021).

2.7 Identificacion de clasificacion de almacén de acuerdo a su uso

Un almacén es una infraestructura para el almacenaje de bienes dentro de la
cadena de suministro. Los almacenes son espacios fisicos que cubren el periodo
entre los flujos de entrada y de salida, que no suelen coincidir. Espinal (2010) divide

en varias clasificaciones a los almacenes:

Segun su recinto.

Segun el grado de automatizacion.

Segun la mercancia almacenada.

Segun su funcién logistica.

A continuacion, se describen los diferentes tipos de almacén que existen de acuerdo

a las categorias de Espinal (2010):

2.7.1 Segun su recinto

— Cubierto
Los almacenes cubiertos estan protegidos por una estructura con techo que
resguarda a los materiales almacenados de las inclemencias meteorolégicas.
Dentro de estos almacenes también puede haber zonas especiales para
bienes que necesiten unas determinadas condiciones ambientales de

temperatura o de luz.
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Al aire libre

Es un almacén que no requiere de ninguna construccion, aunque su zona
suele estar delimitada por vallas o sefales. En él se almacenan bienes que
no se dafan al estar a la intemperie, como por ejemplo los coches nuevos o,

todo lo contrario, los coches destinados a chatarra.

2.7.2 Segun el grado de automatizacion

Almacén convencional

El almacén convencional se compone de estanterias metélicas y estanterias
para el depdsito de paletas, para el uso de carretillas contrapesadas
convencionales o de mastil retractil. En estos almacenes la altura de la ultima
carga no supera los 8 metros y se deben fijar pasillos adecuados para el paso
de las carretillas. El sistema de almacenaje mas habitual en estas
infraestructuras son las estanterias para almacén, capaces de soportar

diferentes pesos de carga por balda.

Almacén automatico

Los almacenes automéaticos se utilizan equipos robotizados para la
manipulacion de la carga, su altura sobrepasa los 10 metros y la actividad
realizada por los trabajadores es minima. Suelen ser de dos tipos: de carga
paletizada a gran altura o mini-loads, para cargas mas ligeras. Se utiliza un
levador que se controla mediante un sistema informatico y que se ocupa de

la entrada y salida del material.


https://www.ractem.es/estanterias-metalicas
https://www.ractem.es/estanterias-metalicas/almacen
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2.7.3 Segun la mercancia almacenada

Materias primas
Los almacenes que albergan materias directamente extraidas de la
naturaleza suelen estar muy cerca del centro de produccion, donde se

transformaran en productos elaborados.

Productos intermedios

Los productos semi elaborados se encuentran en mitad de la cadena de
produccion. Si la segunda fase de produccién es en la misma fabrica suelen
almacenarse en su interior. Aunque otros bienes como el textil se fabrican
habitualmente en dos 0 mas instalaciones, por lo que el almacenaje de bienes

intermedios no siempre se hace en el interior o cerca de la fabrica.

Productos terminados
Son las materias acabadas y los productos elaborados que ya estan
disponibles para su saliday para comenzar su proceso de distribucion y

posterior venta.

2.7.4 Segun su funcién logistica

Almacén central

También denominado como de planta, este almacén esta localizado lo mas
cerca posible del centro de fabricacidén para reducir los costes de transporte
y manipulacion de la mercancia. En este almacén se gestiona el stock y se

suministran las mercancias correspondientes a los almacenes regionales.
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— Almaceén regional
El almacén regional se sitia en una zona de expedicion menor, con el
objetivo de cubrir las necesidades de un ambito geografico concreto en el
que los productos se puedan distribuir rApidamente. De hecho, su zona de
influencia no debe ser superior a una jornada para que considere como

almaceén regional.

— Almacén de transito

Se encuentra en un punto intermedio entre almacén regional y el centro de

consumo cuando entre ellos hay una distancia de mas de un dia.

— Almacén temporal

Son almacenes temporales o de depdsito que sirven para almacenar el stock

durante las subidas de demanda de un bien determinado.

2.8 Marco referencial

2.8.1 Descripcién de la empresa

Maquinados Reyes es una empresa hidalguense con mas de 10 afios de
experiencia, que se ha ido consolidando como proveedora de servicios de
mantenimiento industrial, maquinado y reparacion de piezas metalicas, obteniendo
asi la confianza de las empresas al estar comprometidos en escuchar, buscar y

resolver las necesidades de sus clientes de acuerdo a las demandas del mercado.

La empresa Maquinados Reyes se fundo en 2003, su fundador generé un pequeiio
negocio en la periferia de su domicilio, estableciendo trabajos primarios de torneado

y ajuste de tasas para baleros durante el primer afio. Su composicion interna solo
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constaba del duefio y un trabajador como totalidad de recurso humano, un torno y

un esmeril de banco como parte del recurso de maquina.

Se establece en el parque industrial ISAC en el afio 2009, aumentado su area de

trabajo, sus recursos materiales y humanos.

2.8.2 Vision de la empresa

Ser una empresa sustentable y reconocida por sus productos y servicios por la
calidad, tiempo de respuesta e innovacion tecnolégica.

2.8.3 Misi6n de la empresa
Proveer servicios y productos en el ramo metal-mecanico de calidad a nuestros

clientes, comprometidos con la comunicacion y seguridad, con personal eficiente y

motivad

2.8.4 Servicios con los que cuenta la empresa

— Mantenimiento Industrial
— Taller de maquinado

— Taller de soldadura.

2.8.5 Distribucién de planta

En lafigura 2 se ilustra la distribucion de planta de la empresa, en donde se describe

cada area de la misma.
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Figura 2. Distribucién de la planta. Dibujo proporcionado por la empresa Maquinados Reyes.

Especificamente, en esta figura 2 se visualiza el area de analisis, el cual esta siendo
objeto de estudio en el presente trabajo, el cual consta de un area de recibo en la

gue se verifica y valida la informacién de proveedores que se mantiene en el patio
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frontal de la empresa; una vez que esta accion se realizé se contempla el ingreso
por medio de montacargas a la zona descrita como “almacén”, en el cual se ubica
el material en los racks previamente ubicados de acuerdo a su manejo de almacén,

manejando un tipo de inventario de primeras entradas primeras salidas.

Al inicio se observa que el area de recibo de material y quienes son los encargados
de abastecer a las areas de maquinado no tienen coincidencia, por lo que la
comunicacién es nula, por tal motivo, en caso de existir algun error en la operacion
inicial, habria repercusiones por atrasar todo el proceso. El proceso de produccién
se alimenta directamente de almacén central con &reas de produccion combinadas

como lo muestra la figura 2.

2.8.6 Mapeo de proceso

Se identific6 mediante un analisis de tiempos y movimientos, el seguimiento de la
metodologia, que se muestra en la figura 3 (mecanismo de identificacion de tiempos

y movimientos).

En la figura 3 se ilustra el registro de las actividades cronometradas para identificar
los tiempos trascurridos en cada paso del area de recibo que se realizd, con el fin
de identificar en qué procesos se esta perdiendo tiempo y cuantificar cuanto, para

evaluar el impacto en la secuencia de operaciones.
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Figura 3. Identificaciébn de tiempos y movimientos. Formato proporcionado por la empresa

Maguinados Reyes.

La metodologia que ocupan en esta empresa es el método de regresos a cero el

cronometro, el cual consiste en leer a la terminacion de cada elemento y luego se

regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronGmetro parte

de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro al finalizar este

elemento y se regresa a cero otra vez y asi sucesivamente durante todo el estudio.
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Los objetivos que se desean con la aplicacion de este formato son los siguientes:

— Conservar los recursos y minimizar los costos.

Minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de trabajos.

— Efectuar la produccion sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o

de la energia.

— Proporcionar un producto que es cada vez mas confiable y de alta calidad.

Recibo y acomodo
de material de
proveedores

Identificacion con
ingenieria

Consultar registro
area de compras

Inspeccion de
calidad

Figura 4. Diagrama de flujo de recibo. Elaboracién propia

Identificacion de
numero de pieza

Identificacion de
proveedores

Ingreso a almacen

Formar trasporte
en area de
descenso

En este caso, el proveedor tiene a su cargo la entrega de tres elementos

correspondientes a dos proyectos diferentes, por lo que, en el area de recibo, en

este caso solo se realizaba el conteo de las piezas que el proveedor proporcionaba,
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con ligeras revisiones en funcién a las caracteristicas de algunas piezas de los lotes

de materiales como se muestra en la figura 4.

El proceso inicia por el recibo y acomodo de materiales que llega de los diferentes
proveedores, posteriormente se realiza la identificacion del proveedor
correspondiente para darle acceso al &rea de inspeccién; después de realizar la
identificacion, el proveedor presenta el lote de materiales para ser inspeccionados

por disefio.

Después de identificar qué esta dentro de los parametros, se da entrada en sistema,
es decir, se da de alta en sistema para ser usados y dispuestos para hacer traspasos
virtuales al area de trasformacion de la materia prima. El codigo de barras
identificara la posicion al ingresar a almacén que debera a ocupar cada lote de

piezas por proyecto.

La falta de capacitacion para identificar qué pieza es acorde a cada proyecto
conlleva a que en esta actividad solo se realiza el ingreso fisico a un area préxima
en el almacén de producto primario sin alguna identificacion, el problema se suscita
al realizar la actividad de recolecciébn de material para suministro a linea de
procesado, donde al llegar a la estacién de trabajo, el encargado de la estacion de
trabajo regresaba el material por estar mal el material asignado, lo que hacia una

pérdida importante de tiempo en funcién a productividad.

Dentro de almacén de materia prima inicial se presenta un problema importante al
no tener definido un acomodo de material el cual coadyuvé a la identificacion de los
inventarios, asi como la correcta logistica del acomodo para realizar el suministro

de manera eficiente.
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2.8.7 Criterios de seleccion de proveedor

A continuacion, se indican algunos puntos que conforman la seleccién de proveedor

conforme a la politica de la empresa Maquinados Reyes:

— Seleccion del proveedor
Utilizar un perfil de riesgo actualizado y calificar y segmentar con base en

categoria, ubicacion y unidad de negocio.

— Evaluacion de riesgo
Llevar a cabo la debida diligencia de riesgo con base a la naturaleza de su

compromiso con el proveedor.

— Negociacion contractual
Establecer términos y KPI de riesgo Onboarding (proceso de incorporacion
de nuevos trabajadores a una empresa). Con comprension de la evaluacion

del riesgo y del estado de auditorias.

2.8.8 Descripcion de servicios

La empresa objeto de estudio ofrece los servicios que se describen a continuacion:

1. Servicio de mantenimiento Industrial
La empresa desarrolla trabajos de mantenimiento industrial, tanto preventivo
como correctivo, teniendo personal capacitado en trabajos de alturas,
sistemas hidraulicos y neumaticos, reparacion y sustitucion de componentes

danados. En otros servicios se incluyen:
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— Vigilancia permanente y/o periddica.
— Acciones preventivas.

— Acciones correctivas (reparaciones).

— Reemplazamiento de maquinaria.

— Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel preciso.

— Reducir los costes al minimo compatible con el nivel de disponibilidad
necesario.

— Mejorar la fiabilidad de méquinas e instalaciones.

— Asistencia al Departamento de Ingenieria en los nuevos proyectos

para facilitar el mantenimiento de las nuevas instalaciones.

2. Servicio de taller de soldadura
La empresa cuenta con un area especializada en soldadura con personal
certificado y especializado en MIG (Metal Inert Gas), TIG (Tungsten Inert
Gas) y SMAW (Shield Metal Arc Welding). Brinda un servicio integral de
proyectos de soldado industrial, maquinaria industrial y otros productos de

especialidad donde intervienen soldaduras especiales de alta calidad como:

— Aluminio, Acero inoxidable.

— Bronce, Plata, Cobre.

3. Servicio de taller de maquinado
Cuenta con servicio de disefio, fabricacion y montaje de prototipos para la
investigacion y equipamiento para laboratorios docentes y de investigacion

permitiendo modificar, adaptar o reparar equipos ya existentes.
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2.9 Principales proveedores

Los principales proveedores con los que realiza operaciones comerciales la

empresa son:

— Grupo collado, S.A de C.V
Empresa lider de soluciones integrales en acero y otros productos metalicos
en México, con 50 afios de experiencia.

— Corte y doblez de placa y lamina
Empresa mexicana metal mecanica dedicada a la manufactura integral en

acero, enfocados en el desarrollo de los procesos.

— Aceros México, S.A. de C.V
Mas de 50 afios de experiencia en la industria metalmecanica. Enfocada a la
comercializacién y transformacion de productos de acero para la industria

metalmecéanica.

2.10 Marco historico

La gestion de inventarios, como se presenta en la actualidad, es producto de un
proceso de desarrollo que comenz6 desde que la sociedad necesitdé producir una
gran cantidad y variedad de productos que requeria el hombre para su subsistencia;
dando origen con esto a la transicion de sistemas artesanales de produccion a otros

mas avanzados (Mduller, 2005).

Con el transcurso del tiempo aparecieron los excedentes de estos bienes, dando

lugar a lo que ahora se conoce como inventarios y éstos, debido al valor que
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representaban, debian ser administrados adecuadamente, originandose una serie
de mecanismos, simples inicialmente, pero que se hicieron cada vez mas
sofisticados, en la medida en que se fueron aumentando en cantidad y variedad

dichos inventarios.

Los inventarios, hasta principios del siglo pasado, fueron analizados con criterio
estrictamente contable, es decir, Unicamente utilizando registros de entradas y
salidas, cuyo objetivo principal era estar informado sobre fugas o pérdidas por malos

manejos (Ballou, 2004).

Al aplicar nuevas técnicas de las finanzas, la administracion de este rubro fue
cobrando importancia en el analisis econdomico de las empresas, debido a que se
experimentd una acelerada expansion de la industria norteamericana como
consecuencia de la baja en la produccion en la industria europea en el periodo de
1914 a 1918, en el cual tuvo lugar la primera confrontacion bélica mundial.

En los afios posteriores a la Primera Guerra Mundial se dio una recuperacion en la
produccion de la industria europea, provocando una disminucién del mercado de
ese continente para la industria norteamericana, originAndose una excesiva
acumulacion de productos que no se podian comercializar; la creacion de nuevas
técnicas que procuraron una mejor administracion de inventarios no se hizo esperar
y es asi como surgen, ademas de las finanzas, otras técnicas y herramientas de
administracion como es la computacion, la cual originalmente tuvo aplicacién con
fines militares durante la Segunda Guerra Mundial y en la postguerra tuvo multiples
usos en el campo civil, llegando a abarcar con el transcurso del tiempo, lo que es la

administracion de inventarios en empresas de toda naturaleza (Cruzado, 2017).
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2.11 Marco legal

Como referencia para cubrir los aspectos normativos para el almacenaje, en este
trabajo se consideraron las normas emitidas por la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social. En especifico, de acuerdo al articulo 46, fraccion |, de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion. La Secretaria del Trabajo y Prevision
Social present6 ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad
y Salud en el Trabajo, el Anteproyecto de modificacién de la Norma Oficial Mexicana
NOM-006-STPS-2000, Manejo y almacenamiento de materiales - Condicionesy
procedimientos de seguridad, para quedar como PROY-NOM-006-STPS-2013,
Manejo y almacenamiento de materiales - Condiciones de seguridad y salud en el
trabajo y que el citado Comité lo considerd procedente (Anexo I). Los conceptos que
incluye esta norma y que son relevantes considerar son (Camara de Diputados,
2014):

— Almacenamiento:
La accién de colocar los materiales o contenedores, de modo ordenado,
en elementos estructurales, estantes, plataformas o en una estiba, por medio

del uso de maquinaria o de manera manual.

— Anclaje:
El lugar fisico, en el piso o en alguna estructura, donde se fija el polipasto o

malacate.

— Autoridad laboral:
Las unidades administrativas competentes de la Secretaria del Trabajo
y Previsidn Social que realizan funciones de inspeccion en materia de
seguridad y salud en el trabajo, y las correspondientes de las entidades

federativas y del Distrito Federal, que actien en auxilio de aquéllas.
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Ayudante:
El trabajador de apoyo que tiene el operador de una maquinaria empleada
para el manejo de materiales, que tiene como funcion la asistencia que presta

a éste, mediante sefales u otros medios.

Capacidad de carga:
El peso en kilogramos o toneladas que una maquina o dispositivo mecanico
es capaz de levantar y bajar sin que ninguna de sus partes sufra deterioro,

conforme a las especificaciones del fabricante.

Carga manual:

La actividad que desarrolla(n) uno o varios trabajadores para levantar, bajar,
jalar, empujar, trasladar, transportar y/o estibar materiales, empleando su
fuerza fisica o con el auxilio de vehiculos de una, dos 0 mas ruedas, sin

locomocion propia, como carretillas, diablos o patines, entre otros.

Carga maxima de utilizacion (CMU):
La capacidad de carga especificada por el fabricante que una maquinaria es

capaz de soportar, en kilogramos o toneladas.

Cargadores frontales:
La maquinaria motorizada que cuenta con un bote o pala frontal que

se emplea para levantar, bajar y/o trasladar cargas.

Electroiman:

El dispositivo electromagnético montado en una grda, que consta de una
bobina de hilo conductor enrollada alrededor de un nucleo de hierro dulce, y
sirve para elevar y descender materiales o contenedores ferrosos. Al hacer
pasar una corriente eléctrica por el hilo se genera un campo magnético y
el ndcleo queda magnetizado, mismo que se desmagnetiza cuando se

suspende la corriente.
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Equipos auxiliares:

Los vehiculos de una, dos o0 mas ruedas, sin locomocion propia, que se
utilizan como apoyo para la carga manual en el transporte de material a
granel o empaquetado a distancias relativamente cortas, que son soportados
parcialmente y/o impulsados por los trabajadores. Para efectos de esta
Norma, quedan incluidos como tales las carretillas, diablos y patines, entre

otros.

Eslinga:
La banda, cuerda o cable de material flexible y resistente que asegura la

unién entre el gancho de la grua, polipasto o malacate con la carga a izar.

Estiba:
El apilamiento de materiales o contenedores uno encima de otro de modo

ordenado a nivel del piso, o en tarimas, estructuras o plataformas.

Groa:
La maquina disefiada para elevar, descender y/o mover lateralmente cargas

suspendidas, a través de un elemento de sujecion.

Malacate:
El dispositivo de elevacion y traccion que, por medio de un mecanismo,
ejerce una fuerza con desplazamientos alternativos sobre un cable para

jalarlo o retenerlo.

Manejo de materiales:
La accién de levantar, bajar, jalar, empujar, trasladar, transportar y/o

estibar materiales, de manera manual o con la ayuda de maquinaria.
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Maquinaria:

El conjunto de maquinas, vehiculos o equipos que se emplean para levantar,
bajar, jalar, trasladar, transportar y/o estibar materiales. Para efectos de la
presente Norma, quedan incluidos como tales los polipastos, malacates,
montacargas, gruas, transportadores, cargadores frontales o0 una

combinacion de éstos.

Montacargas:

El vehiculo autopropulsado que se desplaza sobre el suelo y esta destinado
a levantar y trasladar cargas colocadas generalmente sobre tarimas, que
poseen dos aberturas, en las cuales se introducen los brazos de las

horquillas.

Mordazas:
Los elementos mecanicos de una maquinaria que sirven para sujetar un

cable, mediante presion.

Polipasto:
La maquina manual o motorizada compuesta por dos 0 mas poleas y una

cuerda, cable o cadena, que se utiliza para levantar o mover una carga.

Rodillos:
Los soportes cilindricos sobre los cuales se desplaza y apoya la carga o la
banda de un transportador, o que se colocan debajo de objetos pesados que

se manejan manualmente por los trabajadores.

Transportador:

La maquina horizontal, inclinada o vertical, que sirve para mover material a
granel, cajas u objetos sobre una banda, rodillos, tornillos helicoidales,
ganchos, cangilones, entre otros, de acuerdocon una trayectoria

predeterminada, con puntos de carga y descarga fijos.
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2.12 Indicadores y costos relevantes

La propuesta del uso de escaner de lectura de cédigos de barras proporciona
informacion base acorde a la ubicacion dentro del almacén de materia prima inicial,
proyecto al que pertenece, lo cual se pretende un ahorro minimo de un 35% de
tiempo al inicio de la implementacion del proyecto.

El retardo de las actividades de cada etapa de fabricacion representa impacto
negativo de retraso en el desarrollo de las actividades siguientes en el proceso de
fabricacion, esto es, la planeacién de las actividades para un turno en funcién al

ritmo de fabricacion no se cumple debido al desfase del tiempo proyectado.

La actividad de recibo tiene un tiempo estimado de 45 minutos, teniendo una media
en el tiempo medido de 60.75 minutos, que representa un aumento del 30% con
respecto a lo planeado, con una proyeccion del 50% de ahorro de tiempo en estas

actividades descritas con la aplicacion de la técnica en su fase final.

Los costos asociados iniciales fueron proyectados con base en la identificacion de

las principales actividades en el almacén.

La actividad de la etapa primaria de la cadena de suministro se ilustra en la tabla 1.
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Tabla 1

Costos asociados y actividades

Actividad Costo calculado Costo real
Recibo de material $ 415.00 $ 560.00
Acomodo de material en almacén $ 115.00 $ 155.00
Abastecimiento en linea $ 80.00 $ 1950.00

Fuente: Informacion proporcionada de la empresa Maquinados Reyes.

Como se puede observar en la tabla anterior, indica de manera global el conjunto
de actividades primarias en relacion con el impacto del estudio realizado,
identificando como costo real la proyeccion de gastos de insumos como

consumibles que se refiere:

— Dos personas que realizan el recibo de material para inspeccién y revision
de referencias de piezas y un controlador de trafico el cual da indicaciones

de posiciéon de acomodo para inspeccion.

— Acomodo de material en almacén, refiere al uso de montacargas para
introduccion a la posicion asignada en almaceén, la mala identificacién hace

que se demore mas tiempo en identificacién y consumo de combustible.

— Abastecimiento a linea, refiere a seleccion de los materiales del almacén y
distribuirlos a linea, la mala identificacion que es la causa del objeto de
estudio es lo que ocasiona llevar a la posicién de trabajo piezas equivocadas

de proyectos diversos y pérdidas de tiempo.
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CAPITULO Ill. PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1 Descripcion de la tecnologia de cédigo de barras

Para la propuesta de intervencién se comenzara por definir la tecnologia de cédigo
de barras. Un cédigo de barras es un codigo basado en la representacién de un
conjunto de lineas paralelas de distinto grosor y espaciado que en su conjunto
contienen una determinada informacién, es decir, las barras y espacios del cédigo

representan pequefias cadenas de caracteres (Espinal, 2010).

De este modo, el cédigo de barras permite reconocer rapidamente un articulo de
forma (nica, global y no ambigua en un punto de la logisticay asi lograr

realizar inventario o consultar sus caracteristicas asociadas.

El codigo de barras suele ser considerado uno de los sistemas de identificacion de
productos y captura de datos en los procesos logisticos y la cadena de suministro
mas utilizados por sus costos, facilidad de implementacion y variedad de
aplicaciones, que van desde el proceso de compras hasta la distribucion, inventarios

e informacion.

La correspondencia o mapeo entre la informacion y el cédigo que la representa se
denomina "simbologia". Estas simbologias pueden ser clasificadas en grupos

atendiendo a dos criterios diferentes: simbologia continua y simbologia discreta.

La propuesta se desarrolla realizando una compilacion de los SKU de cada proyecto

en activo, esta base de datos estara disponible para su uso y a su vez asignacion a


https://es.wikipedia.org/wiki/Inventario
https://es.wikipedia.org/wiki/Simbolog%C3%ADa
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un cédigo de barras, el cual sera identificado por el lector que da oportunidad a los
implicados al proceso de tener la informacion adecuada para realizar su trabajo y
asignacion al proyecto correspondiente.

3.2 Simbologia continua o discreta utilizada

Una simbologia continua es aquella en la que los caracteres individuales no se
pueden interpretar por si mismos. Esto es debido al hecho de que los caracteres
comienzan con una barra y finalizan con un espacio que "termina" en la barra inicial
del siguiente caracter. Un caracter no puede ser interpretado individualmente, ya
gue no hay manera de conocer el ancho del tltimo espacio sin saber dénde empieza

el siguiente caracter (Espinal, 2010).

Las simbologias continuas normalmente implementan algin tipo de barra de
terminacion especial o una secuencia de terminacién, de tal manera que el ultimo
espacio del ultimo caracter de datos acaba mediante la barra de terminacién. Por el
contrario, una simbologia discreta es aquella en la que todos y cada uno de los
caracteres codificados en el simbolo pueden ser interpretados individualmente sin

tener en cuenta al resto del codigo de barras (Espinal, 2010).

Estas simbologias tienen caracteres que comienzan y terminan con una barra, y
estan separados por cierta cantidad de espacio en blanco. El espaciado entre
caracteres no lleva ninguna informacion, su unico cometido es el de separar los

mismos (Espinal, 2010).

3.3 Simbologia bidimensional o multidimensional

En las simbologias bidimensionales las barras pueden ser anchas o estrechas. Sin

embargo, las barras en las simbologias multidimensionales son multiplos de una


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAltiplo

51

anchura determinada (X). De esta forma, se emplean barras con anchura X, 2X, 3X,
y 4X (Espinal, 2010).

En lafigura 5 se muestra una breve ilustracién de algunos tipos de cédigos utilizados

en supermercados, industria, automotriz y farmacéuticas, entre otros.

UPC-A

Por lejos, el mas comun y mas conocido codigo de barras
utilizado en EE.UU., el UPC-A codifica 12 digitos de datos.

El primer digito es el cardcter del sistema de numeracién
sequido de un nimero de fabricante de cinco digitos,

un nimero de producto de cinco digitos y un digito de
verificacién final. Debido a la limitacion en la codificacion, el
UPC-A es principalmente utilizado en venta minorista.

Usos tipicos:
Venta minoristay
0 1 supermercados en EE. UV
12345 " 67890

Tipo de codificacion: Numérica
Formato: Anchos miitiples | Digito de verificacidn: Requesido

UPC-E

El cddigo UPC-E es una variacion condensada del codigo de
barras UPC-A. El cbdigo es condensado como resultado de la
eliminacion de ceros "extra” de los datos digitales. Debido

a que el codigo de barras resultante es de alrededor de la
mitad de tamaiio que el codigo de barras UPC-A, es utilizado
por lo general en envases de tamafio muy pequenio donde el
espacio resulta limitado.

0023456 I7

Tipo de codificacidn: Numérica
Formato: Anchos mOltiples | Digito de verificacion: Requerido

Usos tipicos:
Envases pequenos de
venta minorista en EE.UU.

EAN-13

El EAN-13 es el estandar homélogo europeo de los simbolos
comprendidos en el UPC-A, La diferencia principal entre ambos
s que el EAN-13 codifica un digito extra de datos para hacer
un total de 13, Los primeros dos digitos del codigo de barras
identifican a un pais en espedifico y el cddigo de verificacion es
el altimo de los seis digitos del sequndo grupo.

Usos tipicos:
Venta minorista y
0 supermercados en Europa
123456 " 789012

Tipo de codificacion: Numérica
Formato: Anchos miltiples | Digito de verificadén: Requerido

EAN-8

El EAN-8 es el equivalente del estandar EAN del codigo
UPC-E en el sentido de proporcionar un codigo de barras
corto. Configurado en un grupo de cuatro nimeros, esta
compuesto de dos digitos indicadores, cnco digitos de datos
y un digito de verificacion. Es utilizado principalmente en
envases de tamano pequefo donde el espacio es limitado

Usos tipicos:
Envases pequefios de venta
minorista en Europa

1234 " 4567
Tipo de codificacion: Numérica
Formato: Anchos mdltiples | Digito de verificacion: Requeride

Figura 5: Tipos de codigos utilizados (Frazelle, 2006).
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3.4 Funcionamiento de cédigos de barras

El funcionamiento consiste en que el simbolo de codigo de barras es iluminado por
una fuente de luz visible y/o infrarrojo, las barras oscuras absorben la luz y los

espacios las reflejan nuevamente hacia un escaner (Espinal, 2010).

El escaner transforma las fluctuaciones de luz en impulsos eléctricos, los cuales
copian las barras y el modelo de espacio en el cédigo de barras. Un decodificador
usa algoritmos mateméaticos para traducir los impulsos eléctricos en un codigo
binario y transmite el mensaje decodificado a una terminal manual, PC, y/o sistema

centralizado de computacion (Espinal, 2010).

Para esta propuesta, el decodificador puede estar integrado al escaner o ser externo

al mismo, como se muestra en la figura 6.

Haz luminioso

Superficie l
reflectante

L T

. 71798000'001 235
Ernizor Ctidign de Barras

Feceptor

Direccion de lectura

Figura 6. Funcionamiento del cédigo de barras (Frazelle, 2006).
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Los escéaneres utilizan diodos emisores de luz visible (generalmente de color rojo)
o infrarroja (LED), laser de helio-nedn o diodos laser de estado solido (visibles o
infrarrojos) para leer el simbolo. Algunos de ellos necesitan estar en contacto con el
simbolo, otros leen desde distancias de hasta varios metros, algunos son
estacionarios y otros son portatiles como los escaneres manuales. La calidad de
lectura de un codigo radica en las caracteristicas del lector de cddigo de barras

(corto o largo alcance) y del tipo de papel que refleje el codigo (Espinal, 2010).

3.5 Descripcion del funcionamiento del cédigo de barras como propuesta de

intervencioén

El funcionamiento del codigo de barras utilizado para esta propuesta se basa en un
sistema estandar de identificacion a través de numeros y barras, los cuales son en
la actualidad una herramienta para las operaciones de logistica y de comercio con

los interlocutores comerciales, bien sean proveedores o clientes (Yirda, 2022).

De acuerdo a Yirda (2022), se identifica en los productos del catalogo asignando
codigos numeéricos secuenciales a cada uno. Al final de este proceso, el conjunto
de digitos cdédigo de producto y digito de control, se identifican con un codigo (para

productos que van a punto de venta un cédigo).

— Seleccion del simbolo correcto para la codificacion exitosa

El cdédigo es leido en el punto de venta, sin incluir informacion adicional de
las caracteristicas variables del producto (lote, fecha de caducidad, nimero
de serie), representada en un EAN13. El soporte sobre el que se adhiere el
cbdigo se fabrica con material rugoso, el cual tendra que utilizar el simbolo
GTIN-14. Se incluye ademas informacién adicional con las caracteristicas
variables del producto (lote, fecha de caducidad, nimero de serie), para el
cual se debe utilizar el simbolo GS1-128 cuando la lectura se haga solo en el

entorno del almacén. Si la lectura se tiene que realizar también en el punto
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de venta, para casos muy especiales, como el ambito hospitalario, es
necesario utilizar el simbolo GS1 DataMatrix, cuyas funcionalidades son muy
similares a las del denominado DataBar.

Seleccion de las dimensiones del codigo

La seleccion de las dimensiones del codigo depende el tipo de simbolo para
adaptarse a determinados tamafos, segun las necesidades y situaciones. El
tamafio del simbolo también se vera afectado por el espacio disponible para
su ubicacion, las limitaciones de los sistemas de impresion y el entorno en el

gue se leera el simbolo.

Seleccién del color del cédigo

La combinacion 6ptima para la lectura del simbolo es el color negro para las
barras del cédigo y el color blanco para el fondo. En los cédigos de barras se
pueden utilizar otras combinaciones de colores, pero sera necesario
asegurarse que ambos colores son compatibles y que cuentan con suficiente

contraste.

Seleccion de la localizacion del cédigo

En relacion a la localizacion del codigo en el producto se hace referencia a la
ubicacién del mismo en el envase. Para no contar con incidencias, no se debe
tapar, dafiar o ubicar el simbolo en zonas angulosas del producto que

impidan su lectura.

Software de generacion de simbolos

Previamente al imprimir los cédigos de barras se crea un sistema informatico,
el dibujo de los simbolos en formato digital. Por ello, se debe contar con una
aplicacion o software de generacion de simbolos y cargar los codigos
numeéricos. Como medida de seguridad, los numeros del codigo de barras

tienen que figurar debajo del simbolo en formato legible.
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Sistema de impresion

En pequefios volumenes de impresion de etiquetas es suficiente con
disponer de una impresora laser o térmica. Para grandes volumenes de
impresion de etiquetas es recomendable adquirir alguna de las soluciones
gue ofrecen los proveedores de tecnologia especializados en este campo.

3.6 Beneficios en la propuesta

Debido a los revolucionarios cambios en la logistica actual de acuerdo a Lewis

(2014), se encuentran algunas estrategias que ha adoptado la industria de

electrodomésticos, como son:

La tecnologia de cédigo de barras y actualmente la RFID (acronimo inglés de
Radio Frequency ldentification) permiten el rastreo automatico de articulos a
través de una red de abastecimiento. Esta tecnologia ha sido adoptada por
varias de las cadenas minoristas globales como requisito obligatorio, con el

fin de racionalizar la logistica, automatizar los procesos y reducir costos.

La tecnologia de gestidn de datos maestros que garantiza que las compafias
manufactureras y los minoristas operen en estrecha colaboracién, permite

que trabajen con datos mas precisos y consistentes.

3.7 Integracién con los sistemas de informacién

La aplicacion de las tecnologias de la informacién y la comunicacion a la gestion de

almacenes es necesaria para poder dar respuesta a la nueva era digital. La

adopcion de las tecnologias de la informacion y comunicacién hace posible

aumentar la flexibilidad, rapidez y eficiencia de las operaciones en la empresa
(Llanos-Lippez, 2018).
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A traveés de la integracion con los sistemas de informacion es posible dar respuesta
a las nuevas exigencias del consumidor, caracterizadas por las propiedades de la
era digital: la accesibilidad, la inmediatez, la rapidez y la propagacion (Llanos-
Lippez, 2018).

El codigo de barras soluciona muchas tareas y encuentra nuevas aplicaciones, la
informacion se descarga manualmente de las terminales a una computadora para
después instalar la transmision de informacion por radio frecuencia, eliminando las
descargas manuales, pero el sistema es el que acepta los datos del lector de codigo
de barras y controla su flujo (Luevano, 2016).

3.8 Lectores de codigos

A continuacién, se muestran algunos tipos de lectores mas conocidos para la
identificacion de codigos de barras y que se proponen integrar dentro de la

propuesta.

- Lapiz o6ptico
Debe ser deslizado haciendo contacto a lo ancho del cédigo; envia una sefial
digital pura de las barras y espacios, a una frecuencia igual a la velocidad
con que se desliza el lapiz. Un lapiz 6ptico es un medio econémico, pero es
lento, requiere que el usuario tenga practica, ademas requiere un
decodificador de teclado y depende de la calidad de impresién del cédigo y

de la forma de desplazar el codigo en el lector.

- Laser de pistola
Realiza un barrido mediante un laser que genera una sefial similar a la del
lapiz Optico, pero a una mayor frecuencia. Esta sefial es conocida como

HHLC (del acronimo inglés Hand Held Laser Compatible), no requiere
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requerir decodificador de teclado y puede leer a distancia. Standard 5 a 300
cm. con una etiqueta de lectura especial; hasta 15 metros con etiquetas de
papel retro reflectivo (Finkenzeller, 2013).

Su costo resulta muy atractivo en funcion de los ahorros que genera, tanto
de tiempo como de productividad; puede presentar problemas de durabilidad
debido a sus partes moviles (espejos giratorios) y puede tener problemas
para leer con demasiada luz ambiental o con impactos sufridos en el equipo.
Su costo resulta muy atractivo en funcién de los ahorros de tiempo y
productividad (Finkenzeller, 2013).

Dispositivo de Carga Acoplada (CCD)

Mediante un arreglo de fotodiodos toma una 'foto' del simbolo de cédigo de
barras y la traduce a una sefial que puede ser similar a la enviada por el laser
o por lapiz éptico. EI CCD, es considerado rapido, econdmico y muy durable
por no tener partes méviles; puede no necesitar decodificador de teclado. Es
recomendable permanecer bastante cerca del cédigo (0-1.5cm), la
desventaja es que no puede leer simbolos que rebasen el ancho de su
ventana (Pino, 2008).

El lector se utiliza generalmente en los verificadores de precio y en las cajas

de los supermercados

Laser omnidireccional
Envia a un patron de rayos laser que permite leer un simbolo de codigo de

barras, sin importar la orientacion del mismo (Duran y Lozano, 2016).

Se utiliza en aduanas y cadenas de centros comerciales. Su principal

desventaja es que no hay modelos econémicos y que el operador requiere
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gue los articulos etiquetados que no sean muy voluminosos, pues el scanner

se monta en una posicion fija (Duran y Lozano, 2016).

Estos equipos no son de uso rudo por lo que, a fuertes o continuos impactos,
se desequilibran los mecanismos que generan el haz de luz que tienen

pistolas de cédigo de barras (Duran y Lozano, 2016).

3.9 Plataforma tecnoldgica para cédigo de barras

La homologacion de datos para el control de articulos en el almacén y su
mantenimiento en las bases de datos constituye un ahorro en tiempo, reduccion de
errores en el manejo de varios SKU, lo cual se refleja en una entrega mas efectiva

al cliente (Duran y Lozano, 2016).

En relacion a las consideraciones de corto plazo para la adquisiciéon de un equipo y

gue se proponen integrar, Duran y Lozano (2016) mencionan las siguientes:

— Buscar a un proveedor que permita hacer pruebas piloto.

— Tener al menos 3 cotizaciones de cada proveedor, como referencia para una
licitacion entre diferentes precios; se recomienda al menos tres, pero entre
MAas cotizaciones se tiene mayor oportunidad de conseguir un mejor precio.

— Conocer el tipo de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos.

— Asegurarse que los equipos sean comerciales o compatibles con otros, que
haya refacciones y que cuenten con asesoria técnica a un costo razonable.

— A mayor volumen de compra se puede conseguir descuentos adicionales en

la negociacion de compra.
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En cuanto a las consideraciones de largo plazo para la adquisiciébn de un equipo,
Duran y Lozano (2016) encuentran:

— Revisar si es conveniente un contrato de servicio de mantenimiento.

— Contar al menos con un equipo de repuesto o reserva; para gue no se pare
la operacion.

— Asegurarse de hacer pruebas operativas antes de comprometer la compra
de un equipo.

— Asegurarse de la compatibilidad con los equipos de codmputo adquiridos.

— Contar con personas capacitadas y condiciones para resguardar los equipos.

— Investigar los cambios de tecnologia en la industria.

3.10 Capacitacion para el uso

La capacitacion es el conjunto de actividades didacticas, orientadas a ampliar los
conocimientos, habilidades y aptitudes del personal que labora en una empresa
(Bermudez, 2015).

La capacitacion permite a los trabajadores poder tener un mejor desempefio en sus
actuales y futuros cargos, adaptandose a las exigencias cambiantes del entorno.
Fundamentalmente, la capacitacion es vista como un proceso educativo a corto
plazo, el cual emplea unas técnicas especializadas y planificadas por medio del cual
el personal de la empresa obtendra los conocimientos y las habilidades necesarias
para incrementar su eficacia en el logro de los objetivos que haya planificado la

organizacion para la cual se desempefa (Bermudez, 2015).
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De acuerdo a Bermudez (2015), la capacitacién es una herramienta que beneficia
a los colaboradores y a la empresa, al tener dentro de sus propias filas a
profesionales competitivos y capaces de realizar planes de sucesion colaboradores,
conocen las politicas y objetivos de la compafia. Esto se traduce en grupos de
trabajo duradero y leal con la organizacion. Sefala Castafieda (2007), los
procedimientos operativos se refieren a la organizacion de los procesos y en su
redaccion deben colaborar los mandos intermedios (jefes de area, responsables de
departamentos) o equipos interdepartamentales. Dessler (2011) agrega como el
proceso de ensefianza de las aptitudes basicas que los nuevos empleados

necesitan para realizar su trabajo.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Propuesta tecnologica

Descripcion
Como propuesta de solucién tecnoldgica para este problema y después de realizar

un analisis con el area encargada de la empresa, se considera lo siguiente:

— Escaner de uso industrial con identificacion de codigos inateck de uso
industrial con bateria de litio de duracion de 85 horas, modelo LT 435-76.
Este permitira identificar la informacién contenida en el codigo de barras,
codificarla y emitir o proporcionar la informacién a las diferentes areas

— Conectores de USB de 35 cm. Permitiran realizar la interconexién entre las

terminales y los lectores para el suministro de la informacién.

— 4 cargadores con base inteligente: después de conectar con una
computadora por el cable USB incluido en el paquete, la base puede recargar
el escaner de codigo de barras y puede transmitir el resultado de escaneo en
la computadora no se necesita cargador ni receptor extra, 8 baterias de
polimero de litio. Permitira tener en todo momento energia para los lectores
con la finalidad que en cada turno no se generen pausas por falta de pila'y

eso tenga repercusion en el desarrollo de la actividad.

— Instalacion de software de operacion en 4 computadoras. Permitira codificar

la informacion obtenida por el scanner, con la finalidad de tener la informacién
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para ser procesaday realizar la impresion correspondiente de las actividades

a realizar.

— Software SAI ERP compatible con modelo de escaner e identificacion de
modelo de proceso; asi como manejo de médulo de MM (similar a producto
SAP) ademas se consideran los aspectos de:

a) Instalacion y cableado, permite la alimentacion de los diferentes
puntos de procesamiento de la informacion.

b) Capacitacion de 10 personal involucradas en el proceso.

Presupuesto
El célculo se esta considerando en las 6rdenes de compra del proveedor y se
resume en compras de componentes para el sistema de cédigo de barras y el

servicio de implementacién (véase la tabla 2).

Tabla 2.
Sistema de administracion e inventario

Proyecto: Slstema de administracion de inventarios para |a identificacidn
De materiales basado en tecnologia de codigo de barras.

Escaner 4 und 6.00% $ 6,800.00 5.00% 3 27,200.00 4.00%
Software 1 und 5.00% & 4,600.00 5.00% 3 4,600.00 4.00%
Bitacora de deteccidn 2 und 4.00% $ 50.00 5.00% 5 100.00 4.00%
Bitacora de implementacidn 10 und 7.00% 5 50.00 5.00% "5 500.00 4.00%
Manual de capacitacién 10 und 8.00% ) 350.00 5.00% ’$ 3,500.00 4.00%
Conectores de ush 4 und 4 und $ 5,400.00 5.00% s 21,600.00 4.00%
Cargadores 4 und 6.00% 5 6.400.00 5.00% £ 25,600.00 4.00%
Baterias 8 und 7.00% & 6,100.00 5.00% '$ 48,800.00 4.00%

Fuente: Formato proporcionado por la empresa Maquinados Reyes.
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Como se observa en la Tabla 2, al adquirir 4 unidades de escéaner se tendra un
incremento de cantidad del 6%; el precio de venta es de $ 6,800.00, lo que da un

costo variable de $ 27,200.00, obteniendo un incremento de costo variable del 4%.

4.2 Fase de implementacién

A continuacion, se describen las actividades realizadas para la implementacion del

sistema de cédigo de barras.

1. Limpiezay ordenamiento de kit unitario de verificacion
El uso de servicios de control Unico para operacion y verificacion de los
codigos de barras que consiste en ordenar los materiales, el mantenimiento
recomendable por el proveedor es de dos veces al afio, incluyendo

verificacion del estado de la pila.

2. Toma de inventarios de materiales
Se realiza el registro de inventarios considerando a las materias primas como
el conjunto de productos almacenados en espera de su anterior empleo, mas

0 menos préximo (Gutiérrez, 2007).

Esta actividad de almacenaje y abastecimiento permite surtir regularmente a
guienes los consumen, sin imponerles las discontinuidades que llevan
consigo la fabricacién o los posibles retrasos en las entregas por parte de los

proveedores

3. Seleccidén de componentes e instalacion del software
En la implementacion se eligieron los principales componentes (impresora,
etiquetas, lector de cédigos y base de datos) para el buen funcionamiento del

sistema de cédigo de 34 barras.
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4. Creacion de la codificacion y etiquetado de materiales
Al realizar el andlisis de todas las opciones de soluciéon mostradas de las
herramientas tecnolOgicas que pueden ser usadas y apoyado en el analisis

costo-beneficio se decidio realizar la implementacion del codigo de barra.

A continuacion, se mencionan algunas interrogantes para la implementacion de

cadigo de barras que fueron planteadas al personal que labora en la empresa:

1. ¢Con la implementacion de cddigo de barras, el manejo de almacenes se

obtendréan los stocks e informacion de inventarios en tiempo real?

Las grandes fallas en las industrias y que hacen que pierda mucho tiempo
gestionando sus inventarios. Sin una correcta gestiéon de los inventarios
ocasionara grandes pérdidas de bienes que pueden causar arduos

problemas financieros y desconfianza de los clientes.

Con base en esta afirmacion, los resultados de la implementacion del cédigo
de barra son inmediatos, ya que los registros que se realicen mediante los
colectores de datos (CDI) son replicados y trasmitidos claramente al sistema,

por ende, la informacion se reconoce en una linea.

Con la informacion integrada en el sistema se pueden confirmar los stocks
de las diferentes existencias en los almacenes y ejecutar el reporte de

informacion al instante.
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2. ¢Con la implementacion de cédigo de barra se mejoraran los tiempos para

las tomas de inventarios?

Esta accion genera, cuando ya se tiene operando el codigo de barras, las
personas encargadas pueden utilizar los dispositivos Opticos, las cuales son
muy eficientes en las lecturas y transferencias de informacion, evitando la
clasica digitacion al sistema que es muy propensa a las equivocaciones. El
cbédigo de barras busca agilizar la actualizacion de la informacién en el
sistema, con informacion precisa y en tiempo real para poder obtener

informes para la toma de decisiones del dia a dia.

Por lo expuesto, se puede determinar que la reduccion de los trabajos
operativos traeran menores costos; el ahorro en tiempos operativos se puede
usar en realizar 66 otras labores adicionales, sin necesidad de hacer trabajos

extra laborales o trabajar con menos recursos para la misma labor.

3. ¢Con la implementacion de cédigo de barra se podra ubicar la localizacion

de los equipos o productos dentro de los almacenes?

Cuando mas grande es el almacén y la variedad de item que puedan
manejarse la gestion de localizacion de las existencias en un determinado
lugar se vuelve mas cadtica y compleja, si ésta es desarrollada de forma
manual, esto trae consecuencias de tiempo y recursos si el producto busca

encontrar a tiempo para su despacho.

Para poder mejorar la operatividad, el manejo del codigo de barras permite
localizar y ubicar ciertos trabajos dentro de los almacenes como el layout
(especificamente la zona de almacenamiento), soporte directamente en el

suelo, con equipos, productos y mercaderia aplicables.
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En rack a diferentes niveles. Las ubicaciones en los almacenes deben tener
su respectiva codificacion propia e individual (no se deben de repetir entre

ellas).

Existen tipos de codificacion para poder ubicar cada zona dentro de los

almacenes, pueden ser por los rack o estantes.

Cada rack (estanteria) debe tener su numeracion de forma continua, asi
como cada bloque de cada uno de los racks, después se tiene que asignar
igualmente la numeracion para todos los niveles que tenga el rack
(estanteria), desde la base hasta el nivel mas alto, los nimeros colocando

los impares al lado izquierdo y los pares al lado derecho.

En la operatividad del cddigo de barras, los registros de las etiquetas de
cédigo de barras son leidas con un dispositivo éptico, para que procese toda
la informacion e interprete todos los datos para que el sistema pueda
determinar la gestion operativa y determinar el lugar dentro del almacén ya
definido. Tanto para el ingreso como para la salida, determinando su locacion
interna de los almacenes e identificando las ubicaciones de los racks

(estanterias) para cada uno de los pallets.

4.3 Propuesta técnica

El objetivo de este sistema es ejecutar la automatizacion de las operaciones que
efectla el proceso de almacenes, que son actividades como ingresos online, control
de inventarios, localizacion y trazabilidad de todos los equipos, productos y
mercaderias despachadas. Para agilizar las operaciones en este proceso, en la
figura 7 se muestran los ambientes de aplicacién del cddigo de barras para los

inventarios.



Identificacion de
THIGET S
logisticas

Otras
aplicaciones

Cadigo

de Barras

Identificacidn de
Relaciones de
Servicio

Identificacion de
localizaciones

Identificacion de
unidades de
comercializaciéon

67

Identificacion de
activos

Figura 7. Ambientes de aplicacion de cddigo de barras considerando la integracion con las

funciones logisticas de la empresa (Frazelle, 2006).

4.4 Flujos a proceso actual

Los procesos operativos que seran automatizados mediante la implementacion de

la propuesta son los siguientes:

1. Procesos de ingreso de equipos
El supervisor de almacén hace la recepciéon de los equipos; se hace control
de la cantidad que llega de la Guia de Remision contra el fisico; se coloca
una etiqueta a cada equipo con la codificacion de la tienda y el correlativo del

item que tenga dicha tienda.



68

2. Proceso de asignaciéon de ubicaciones
La distribucién del almacén es por cliente, pero no existen ubicaciones

definidas para cada tipo de material y cliente.

3. Proceso de salida de equipos
Los procesos de salida considerados para la implementacién son:
— Al supervisor de almacén se le indica que va a despachar verbalmente.
— Indicandole el cédigo del equipo y para qué tienda va a ser despachado.
— El supervisor carga directamente los equipos a la unidad porque los

equipos son grandes y pesados.

4. Proceso de Inventario

Los inventarios se toman dos veces al mes y de forma general.

4.5 Flujo de trabajo automatizado

El proceso de ingreso de equipos y materiales que se busca generar con la

propuesta, incluye:

— El supervisor de almacén en el dispositivo movil debe de seleccionar el
namero de cliente.

— Automaticamente se autogenera un namero correlativo como si fuera el
namero de ticket.

— Esta informacion se graba en la base de datos del servidor dejandola
pendiente para cuando el supervisor de ingreso de equipos al almacén
confirme el ingreso al mismo en la zona designada.

— Automaticamente se imprime la etiqueta de codigo de barras y se pega la

etiqueta de cddigo de barras en el equipo o material.
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Preparacion y mapeo de informacién

En esta etapa se detallaron las actividades para el plan de implementacion de
acuerdo al diagnéstico de la problematica que se ha evaluado, levantando las
observaciones del planteamiento del problema y la propuesta de mejora de la parte
operativa para la resolver las dificultades y detectadas para la implementacion del

proyecto de codigo de barras.

El proveedor seleccionado tiene que revisar los procesos operativos donde se han
identificado los principales problemas operativos (procesos actuales) y realizar la
nueva propuesta operativa con la utilizacion de la tecnologia. Con todos los
componentes y equipos ya entregados por el proveedor, se comienza la revision y
pruebas de funcionamiento, después se debe empezar a trabajar con configuracién
de los equipos y las interfaces con el sistema. Lo primero que se realizara para
garantizar la operatividad del proyecto es definir en solucionar la generacion de
uniformidad de informacién y el disefio de las etiquetas, porque al ser un operador
logistico se tienen diferentes clientes (cada uno con su propio estandar de cédigo

de barra) y hay una variabilidad de productos (equipos, productos y mercaderias).

Etiquetados

Las etiquetas son originales de los clientes, la mayoria de ellas no son del mismo
tamafo (uniforme), a veces no estan bien pegadas o bien no tienen porque se han
caido; las etiquetas son diversas, con nomenclaturas diferentes, esto es un

problema para realizar una correcta lectura de los equipos, productos y mercaderias
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De acuerdo al estudio realizado en este proyecto se exploré el funcionamiento del

codigo de barras y se averigud por qué este codigo es tan sencillo pero elemental

para cualquier industria. Las ventajas alcanzadas sobre los ingresos manuales en

la empresa se muestran en la tabla 3.

La tabla 3 permite realizar un andlisis sobre la efectividad del uso de cédigo de

barras y el uso manual en la realizacion de actividades cotidianas.

Tabla 3.

Comparacion ingreso de datos manual vs cédigo de barras.

Caracteristica

Ingreso manual

Cédigo de barras

Velocidad de registro
Probabilidad de
equivocacion
Coadificacion (costos)
Lectura (costos)

Ventajas

Desventajas

Ente 5 a 6 segundos
1 caracter por 300
caracteres ingresados
Elevado
Reducido

Humanas

Humanos, costos elevados,
elevado nivel de errores,
baja velocidad

Entre 0.3 a 2.0 segundos

1 caracter por 15,00 — 36
billones de caracteres
ingresados

Reducido
Reducido

Bajo nivel de errores,
costos reducidos, alta
velocidad, puede leerse a
cierta distancia

Costos de los equipos,
tratar con imagenes
pérdidas o dafiadas

Fuente: Elaboracidon propia con base en Ruales (2017).
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4.7 Propuesta econdémica

El objetivo es asegurar a un proveedor 6ptimo y brindar un servicio idéneo y de

calidad, para debe tener presente:

— Recibir la mejor solucién técnica para la implementacion del proyecto.

— Contar con la mejor calidad de servicio ofertado conforme a los
requerimientos planteados.

— Beneficiarse de un valor agregado adicional al recibir la mejor transferencia

tecnoldgica.

Para la eleccién del proveedor final no solamente se evalud la propuesta econémica,

sino también la propuesta técnica.

Para la implementacién de cédigo de barra, se utilizan los mismos equipos, la
diferencia de precio de marcas (Inateck y Bahoshare) de cada equipo y el software

que soporta todo operativo y base de datos de informacién.

Analisis beneficio

Son los costos que reporta en las operaciones la empresa de acuerdo con las

fuentes de la misma de los incrementos o gastos de las operaciones por actividad.

La propuesta econdmica que se establece como meta es reducir los insumos, en
primera instancia 10% hasta llegar a homogeneizar las actividades hasta llegar a
una reduccion del 35% en la primera fase de implementacién, esto se consigue con
la identificacion pronta de los defectos en la seccion de recibo, evitando retrasos en

la comunicacion, como se ilustra en la figura 8.
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Figura 8: Andlisis beneficio. Elaboracion propia.

Ingresos operacionales

La reduccién de los tiempos en la etapa inicial que es la capacitacion es del 15%,
hasta llegar a la reduccion programada al final del tiempo de prueba, teniendo un
tiempo de recuperacion de acuerdo a los tiempos de ahorro pronosticados, asi como

la reduccién de movimientos es de 6 meses maximo. Como se ilustra en la figura 9.

Inversion KT

Manual de capacitacion
Bitacora de imple mentacion
Bitacora de deteccion
Software

Escaner |

Dias iniciales tesoreria |

1

Odias 5000 dias 10000 dias 15000 dias 20000 dias

Figura 9. Inversion de capital de trabajo. Informacién proporcionada por el area de tesoreria
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De acuerdo a la Figura 9 se puede visualizar que los costos iniciales son altos por
la no existencia de una metodologia de trabajo o un estandar, lo que se tiene que
hacer en la capacitacion es generar un estandar; que es la descripcion paso a paso

de los elementos o de las actividades que se tienen que realizar en este proceso.

En la capacitacion se debe verificar que efectivamente el operador o el conjunto de
operadores hayan aprendido y lo tengan como un habito. Para comprobar que la
capacitacion fue un éxito, se debera realizar una evaluacion de tiempos y

movimientos.

Se deberan monitorear los pasos que realiza el operador y con esto arrojara una

disminucién del porcentaje que se describié anteriormente.
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CONCLUSIONES

Al efectuar la implementacion del sistema de codigo de barras y los cambios de los

procesos operativos que se tuvieron que hacer en la gestion de inventarios, los

cuales duraron 120 dias, se pudo observar el impacto, concluyendo lo siguiente:

Con la implementacion de una tecnologia en la industria como es el sistema
de cddigo de barras, se alcanzo el objetivo general de la actual investigacion,
incorporando metodologia y procesos renovados que van de la mano con la
tecnologia implementada, mejorando significativamente el acceso de

material y la asignacion de lugares.

Se capacitd a todo el personal logrando una mejora en el control y
seguimiento de los equipos, para tener claro el concepto de la importancia
de la identificacion de la materia prima inicial, productos y mercaderias dentro
de los almacenes con la ayuda del sistema para todos los procesos
operativos como las recepciones, los despachos, las devoluciones y el
control de toma de inventarios; toda la informacion es recopilada con la

finalidad de tener un mejor control del proceso.

Se encuentra actualizada en linea y se puede realizar la trazabilidad de los
equipos, productos y mercaderias sin ningun inconveniente, brindando un
mejor servicio a los clientes internos y externos, mejorando los tiempos de
respuesta en el abastecimiento de la materia prima a produccion, esto reduce

los tiempos de proceso mejorando la eficiencia del proceso productivo.
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Uno de los objetivos especificos era contar con la informacién online para
poder tomar decisiones de manera inmediata; al contar con la
implementacion de cédigo de barra, los registros ingresan en el mismo
momento que es recibido, con este dato de ingresos y salidas los stocks
estan al dia, lo que ayuda para poder desarrollar planeamiento para la
programacion de carga, de ventas, de reposicion. La informacion esta
disponible en tiempo real para la revision e incluso para toma de decisiones
gerenciales, entre otras actividades que brindan a los clientes, como analisis

de caracteristicas de productos.

— Al instalar el sistema de codigo de barras se ha conseguido eliminar los

procedimientos manuales evitando los errores de registros y también las
demoras en ubicar los equipos, productos y mercaderia dentro de los
almacenes para la asignacion del tipo de material y proyecto al que

pertenece.

El sistema ofrece informacion correctamente registrada y localizada dentro
de los almacenes, lo que lleva un mejor control y seguimiento pudiendo
identificar a los responsables operativos, por consiguiente, se han reducido
los tiempos operativos por tener exactitud en los inventarios y conocer las

existencias y ubicaciéon de los materiales en las instalaciones de planta.

De acuerdo a la correcta identificacion se han logrado ahorros de tiempo en
la tipificacién obteniendo el material en tiempo real y denotando las fallas
para notificarlas al proveedor para no se entorpezca en el tiempo que va de
prueba y una comunicacién mas eficaz, reduciendo los tiempos de espera

ente ambas partes.
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Recomendaciones

1. Se sugiere que al ingreso de nuevo personal se imparta una induccion de
conocimiento del coédigo de barras, previamente en la capacitacion del
manejo y uso, para que se obtenga conocimiento de la amplitud del uso y
alcance otorgado a esta herramienta en toda la cadena de suministro.

2. Es recomendable que el personal operativo adquiera conocimiento de
computacion para poder manejar los escaneres de forma correcta y
comprenda que los equipos son delicados como herramienta de trabajo
diario.

3. Se exhorta continuar con los protocolos de mantenimientos de los equipos,
que estan pactados realizar cada 6 meses, para garantizar un uso adecuado
ya que se corre el riesgo de tener mucho polvo en el ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1. NOM-006-STPS-2000 (extracto)

De acuerdo al articulo 46, fraccion |, de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacién, la Secretaria del Trabajo y Previsidbn Social presenté ante el
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo,
en su Décima Segunda Sesion Ordinaria, celebrada el 17 de diciembre de 2013, el
Anteproyecto de modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-
2000, Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones y procedimientos de
seguridad, para quedar como PROY-NOM-006-STPS-2013, Manejo vy
almacenamiento de materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo, y
que el citado Comité lo considerd procedente y acordé que se publicara como
Proyecto en el Diario Oficial de la Federaciéon. Que de acuerdo con lo que
determinan los articulos 69-E y 69-H, de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, el Proyecto correspondiente fue sometido a la
consideracion de la Comision Federal de Mejora Regulatoria, quien dictaminé

favorablemente en relacién con el mismo.

Que de conformidad con lo sefialado por el articulo 47, fraccién |, de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, se publicé para consulta publica por sesenta dias
en el Diario Oficial de la Federacion de 26 de diciembre de 2013, el Proyecto de
modificacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-006-STPS-2000, Manejo
y almacenamiento de materiales-Condiciones y procedimientos de seguridad, para
quedar como PROY-NOM-006-STPS-2013, Manejo y almacenamiento
de materiales-Condiciones de seguridad y salud en el trabajo, a efecto de que en
dicho periodo los interesados presentaran sus comentarios al Comité Consultivo

Nacional de Normalizacion de Seguridad y Salud en el Trabajo;
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Transitorios

Guia de Referencia |. Aspectos generales a considerar en la capacitacion para la

operacion de gruas:

Objetivo
Establecer las condiciones de seguridad y salud en el trabajo que se deberan
cumplir en los centros de trabajo para evitar riesgos a los trabajadores y
dafos a las instalaciones por las actividades de manejo y almacenamiento

de materiales, mediante el uso de maquinaria o de manera manual.

Campo de aplicacion
La presente Norma Oficial Mexicana rige en todo el territorio nacional y aplica
en todos los centros de trabajo donde se realice el manejo y almacenamiento

de materiales, a través del uso de maquinaria o en forma manual.

2 Manejo y almacenamiento de materiales por medio del uso de maquinaria

2.2  Enlos centros de trabajo se debera contar con un programa especifico para
la revisibn y mantenimiento de la maquinaria empleada para el manejo y
almacenamiento de materiales, asi como con los registros sobre su

ejecucion, que consideren, segun aplique, lo siguiente:

— La maquinaria objeto de la revision y mantenimiento y, en su caso, su
namero de identificacion
— La actividad por llevar a cabo

— La periodicidad con que se desarrolla
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2.3  El programa especifico para la revisidon y mantenimiento de la maquinaria se
debera establecer conforme a las recomendaciones que al respecto sefiale
el fabricante, asi como en las condiciones de operacién -tiempo e intensidad

de uso-, y del ambiente, a las que se encuentra sometida.

En las actividades de manejo y almacenamiento de materiales en los centros de
trabajo mediante el uso de maquinaria, se debera contar con procedimientos de
seguridad para su instalacion, operacion y mantenimiento, elaborados de acuerdo

con los manuales, instructivos o recomendaciones del fabricante o proveedor.

Los procedimientos de seguridad para la operacién de la maquinaria utilizada en el
manejo y almacenamiento de materiales deberan considerar, segun aplique, lo

siguiente:

— Laidentificacion de las condiciones peligrosas y factores de riesgo.
— La ubicacion de elementos estructurales u otros con los que pueda haber
colision.

— Lacercania a instalaciones eléctricas.

El procedimiento de seguridad para la revision y mantenimiento de la maquinaria
utilizada en el manejo y almacenamiento de materiales debera considerar, segin

aplique, lo siguiente:

— La sefalizacion y delimitacion del area donde se lleve a cabo la revision y

mantenimiento.
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7.7 Medidas generales de seguridad

Realizar al inicio de cada jornada una revision visual y prueba funcional de la
magquinaria, segun aplique, para verificar el buen estado y funcionamiento de
los elementos siguientes:

— Controles de operacion y de emergencia

— Dispositivos de seguridad

7.7.1. Medidas de seguridad para el uso de polipastos y malacates

7.7.1.1 Medidas de seguridad para la instalacion de polipastos y malacates.

— Evitar que la ubicacion y puntos de anclaje constituyan un factor de riesgo.

— Considerar, segun sea el caso, su fijacion en el carro; su ensamble y
desensamble; el montaje y suspension del cable o cadena; la fijacién de
la caja receptora, y la alimentacion de energia, incluyendo los diagramas
eléctricos.

— La carga maxima de utilizacion.

— La tensidén eléctrica o presion de aire especificada en la placa de datos,

cuando se trate de polipastos eléctricos 0 neumaticos, respectivamente.

7.7.1.2 Medidas de seguridad para la operacion de polipastos y malacates:

— Reuvisar fisicamente la integridad de sus componentes antes de iniciar la
jornada, con el objeto de detectar signos de ruptura, fatiga, deformacién
u otra condicion que pudiera generar riesgos a los trabajadores o a las
instalaciones.

— Evitar accionamientos involuntarios de malacates y polipastos, cuando

€stos se pongan en reposo y se dejen suspendidos.
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— Contar con un responsable para accionar el trinquete de retencion en los
malacates de tambor de accionamiento manual.

— Cumplir en los malacates de tambor que el descenso de la carga sea
asegurado accionando el freno, de manera que se evite un aceleramiento

inesperado de ésta, asi como toda maniobra fuera de control.

4. Se protejay evite el contacto de éste con humedad, gases y sustancias que

puedan corroerlo.

— Verificar que la cadena del polipasto.

— Se mantenga adecuadamente lubricada.

— No presente deformaciones, golpes, torceduras, entre otras.

— No tengan eslabones soldados.

— Suspender de inmediato el levantamiento de los materiales, cuando se
presente un esfuerzo manual excesivo en la operacion de la cadena de
maniobra, manivelas o palancas de traccion o se detecte cualquier otro

riesgo.

7.8.2.3 Medidas de seguridad para la revision y mantenimiento de polipastos y

malacates:

Determinar la periodicidad de las revisiones a la cadena de carga y de mando o
palanca; al sistema eléctrico; a las terminales; al interruptor de limite; a la caja
receptora; a las nueces; a los frenos; a los ganchos; a los engranajes; al motor,

y a la carcasa.

— Establecer la periodicidad de los ajustes del freno y del embrague o de los
interruptores limite en los polipastos motorizados, de conformidad con las

indicaciones del fabricante.
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— Realizar revisiones a cables, bielas, bloques de las mordazas y ganchos de
apoyo de los malacates de accionamiento manual y motorizado, con base en
las indicaciones del fabricante.

— Comprobar que todos los tornillos y tuercas estén correctamente apretados.

7.7.2 Medidas de seguridad para el uso de montacargas

7.7.2.1 Requerimientos para los montacargas:

— Constatar que la cabina cumpla con lo siguiente.

— Proporcione proteccion al operador contra objetos que lleguen a caer,
cuando la altura de elevacion de la carga sea superior a 1.80 metros.

— Provea proteccion contra la intemperie.

— Garantice una buena vision de la zona de trabajo.

— Cuente con espejo retrovisor.

— Permita un facil acceso al puesto de trabajo.

— Disponga de piso antiderrapante.

— Esté ventilada.

— Tenga un asiento cémodo y cuente con cinturén de seguridad.

— Sea resistente al fuego en sus materiales de construccion.

— Contar con claxon y un dispositivo sonoro que se active automaticamente
durante su operacion en reversa.

— Disponer de un dispositivo que emita una luz centellante o giratoria, color
ambar, que opere cuando el equipo esté en movimiento, colocado de tal
forma que no deslumbre al operador.

— Contar con luces delanteras y traseras que iluminen hacia la direccién en

gue se desplazan.
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7.7.2.2 Medidas de seguridad para la operacion de montacargas:

— Ser operados Unicamente por personal capacitado y autorizado por el
patron.

— Comprobar que el operador utilice el cinturon de seguridad.

— Frenar y bloquear las ruedas de los vehiculos que estén siendo cargados o
descargados.

— Respetar los limites de velocidad de la zona donde transita.

— Utilizar barreras de proteccion o topes en las plataformas o muelles en las
gue se operen, para evitar riesgos de caida.

— Efectuar el llenado de combustible o cambio y carga de baterias, en una
zona ventilada y disponer de equipo para la atencion de emergencias por
incendio que puedan presentarse.

— Disponer de un area especifica para la manipulacién de baterias y contar
con procedimientos de seguridad para manejarlas, en su caso.

— Estacionar el montacargas con los brazos de la horquilla descansando sobre
el suelo, o de conformidad con las indicaciones del fabricante.

— Desactivar el mecanismo de encendido al finalizar su operacion para evitar

el uso no autorizado.

7.7.3 Medidas de seguridad para el uso de electroimanes

7.7.3.1 Requerimiento para los electroimanes:

— Contar con una fuente de energia eléctrica auxiliar para garantizar que
ésta entre en servicio automaticamente, en caso de falla de la fuente
principal de alimentacién, de modo que la carga pueda mantenerse
suspendida por el tiempo que sea necesario hasta descenderla de

manera segura.
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7.7.3.2 Medidas de seguridad para la operacion de electroimanes:

Ser operados Unicamente por personal capacitado y autorizado por el
patron.

Aplicar la tension eléctrica hasta que el electroiman esté en contacto con
la carga a levantar.

Colocar candados o tarjetas de seguridad que adviertan el peligro de
desconectar 0, en su caso, conectar el interruptor de alimentacién del
electroiman durante la operacion o un paro temporal, segun corresponda.
Asegurar que el electroiman cuente con conexion a tierra eficaz.
Desconectar la alimentacion de energia cuando no se utilice.

Prohibir su uso cerca de maquinas, de elementos de acero y de materiales
ferrosos, para que no afecte la operacién por la atraccibn magnética

imprevista de tales elementos y materiales.

7.8.7 Medidas de seguridad para cargadores frontales

7.8.7.1 Requerimientos para los cargadores frontales:

Verificar que la cabina cumpla al menos con lo siguiente.

Proporcione proteccion al operador contra objetos que lleguen a caer y
contra la intemperie, cuando se utilicen en exteriores.

Tenga un asiento comodo que cuente con cinturon de seguridad.

Posea vidrios inastillables.

Cuente con limpiaparabrisas eléctrico o neumatico, en caso de que opere
a la intemperie, en condiciones de funcionamiento.

Cuente con escalas de mano u otro medio de acceso seguro y que, en
caso de emergencia, permita un rapido desalojo.

Garantice una buena visibilidad del area de trabajo.

Cuente con mandos colocados en forma tal, que el operador disponga de

espacio suficiente para maniobrar.
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7.8.7.2 Medidas de seguridad para la operacion de cargadores frontales:

— Ser operados Unicamente por personal capacitado y autorizado por el
patron.

— Comprobar que el operador utilice el cinturon de seguridad.

7.8.7.3 Medidas de seguridad para la revision y mantenimiento de cargadores
frontales:

— Realizar la revision y mantenimiento con la frecuencia indicada por el
fabricante y de acuerdo con el programa especifico que para tal efecto se
elabore.

— Utilizar los soportes apoyados sobre blogues que garanticen la seguridad
de los trabajadores involucrados en estas maniobras, cuando sea
necesario levantar la maquina para darle mantenimiento.

— Retirar del servicio los cargadores frontales que presenten anomalias en

su funcionamiento.

7.8.8 Medidas de seguridad para transportadores

7.8.8.1 Medidas de seguridad para la instalacién de transportadores:

— Verificar que los dispositivos de arranque y paro sean visibles, de facil acceso
y libres de obstaculos para ser alcanzados por el operador.

— Estar provistos de dispositivos eléctricos o mecanicos de modo que, Ssi uno
de los transportadores se detiene, todos los otros también se interrumpan,

cuando operan en serie.
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— Instalar protecciones a la entrada de las lineas de succién que proveen de
materiales a las bandas transportadoras, que eviten la absorcién de un
trabajador.

— Proteger las aberturas, cuando los transportadores pasen por diferentes
niveles del edificio, de manera que se prevenga la caida accidental de la
carga y de los trabajadores.

— Utilizar faldones en las tolvas, areas de descarga y en las curvas del
transportador, con el propdsito de evitar la caida de materiales por los lados.

— Disponer de pasarelas para cruzar por encima o por debajo de los
transportadores, y prohibir a los trabajadores cruzar a través de ellos, salvo
qgue hayan sido disefiados para permitir el paso de los trabajadores, sin

exponerlos a riesgos.

7.8.8.2 Medidas de seguridad para la operacion de transportadores por banda:

— Ser operados por trabajadores capacitados.

— Mantener permanentemente limpio el mecanismo del transportador.

— Verificar que, en las estaciones de carga, se encuentren en buen estado
las protecciones de barandales, puertas giratorias o rejas.

— Prohibir que se exceda la carga maxima de utilizacion y la velocidad

maxima de la banda, establecidas por el fabricante.

7.8.8.3 Medidas de seguridad para la operacion de transportadores helicoidales:

En forma adicional a las medidas de seguridad contenidas en el numeral anterior,

se debera cumplir con lo siguiente:

— Asegurar las cubiertas, rejas y guardas antes de operar el transportador.

— Verificar que los tornillos y tuercas estén correctamente apretados.
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— Cubrir la alimentacion con una reja y no pisar o caminar sobre las
cubiertas, rejas o guardas, cuando se requiera que la alimentacion al
transportador esté abierta.

— Desconectar y poner el interruptor principal en la posicion de apagado

antes de quitar las cubiertas, rejas o guardas.

8. Manejo y almacenamiento de materiales de modo manual

8.1 En los centros de trabajo donde se realicen actividades de manejo y
almacenamiento de materiales mediante la carga manual, se debera contar con

procedimientos de seguridad que consideren, al menos, lo siguiente:

— se enlos procedimientos a que alude el numeral 8.1, de esta Norma.

— Conservar en condiciones seguras los equipos auxiliares utilizados en el
manejo de materiales.

— 25 kg para hombres.

— 10 kg tratandose de mujeres.

— 7 kg en el caso de menores de 14 a 16 afos.

— Materiales o contenedores con aristas cortantes, rebabas, astillas, puntas
agudas, clavos u otros salientes peligrosos.

— Materiales con temperaturas extremas.

— Contenedores con sustancias irritantes, corrosivas o toxicas.

— Ubicar al menos un trabajador por cada 4 metros o fraccion del largo de
la carga por manipular, cuando su longitud sea mayor a dicha distancia.

— Efectuar el manejo manual de materiales cuyo peso o longitud sea
superior a lo que determina la presente Norma, e integrar grupos de carga

y asegurar que exista coordinacion entre los miembros de éstos.
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— Realizar el manejo manual de materiales al menos con dos trabajadores,

cuando su peso sea mayor de 200 kg y se utilicen diablos o patines.

9. Almacenamiento de materiales

9.1 Para el almacenamiento de materiales se debera contar con procedimientos

de seguridad, que al menos consideren lo siguiente:

— La forma segura de llevar a cabo las operaciones de estiba y desestiba con
y sin el empleo de maquinaria.

— La técnica empleada para apilar y retirar los materiales o contenedores de
los elementos estructurales, estantes o plataformas.

— La altura méxima de las estibas, de acuerdo con las caracteristicas de los
materiales y del area de almacenamiento.

— Las instrucciones para dar estabilidad a la estiba, de conformidad con las

dimensiones de los materiales o contenedores.



