;‘fr-“* UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

ESCUELA SUPERIOR DE TEPEJI DEL RIO

LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Titulo de tesis:

Disefo e implementacion de un sistema digital para garantizar el

cumplimiento de pedidos en un centro de distribucion de autopartes.

Tesis para obtener el titulo de Licenciatura en Ingenieria Industrial

PRESENTA
Alberto Atilano Ledn
Directores de tesis
Ing. Hugo Jiménez Hernandez

Dra. Ma. de Lourdes Elena Garcia Vargas

Tepeji del Rio de Ocampo, Hgo. octubre 2025.



Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Escuela Superior de Tepeji del Rio

y
HMpUs iepejl M

C. ALBERTO ATILANO LEON

Candidato a Licenciado en Ingenieria Industrial

PRESENTE

Por este conducto le comunico el jurado que fue asignado a su proyecto terminal de
caracter profesional denominado: “Disefio e implementacion de un sistema digital para
garantizar el cumplimiento de pedidos en un centro de distribucién de autopartes” con el

cual obtendr3 el titulo de Licenciado en Ingenieria Industrial y que después de revisarlo, han
decidido autorizar la impresion del mismo, hechas las correcciones que fueron acordadas.

A continuacién, se anotan las firmas de conformidad de los integrantes del jurado:

PRESIDENTE: DRA.MA. DE LOURDES ELENA GARCIAS VARGAS

SECRETARIO: ING. HUGO JIMENEZ HERNANDEZ

PRIMER VOCAL: MTRO. HECTOR DANIEL MOLINA RUIZ

SEGUNDO VOCAL: MTRO. JORGE MARTIN HERNANDEZ M.

ATENTAMENTE
“AMOR ORDEN Y PROGRESO”
Tepeji del Rio, Hidalgo, 22 de septiembre 2025

p

o

MTRO. JORGE MARTIN HERNANDEZ MENDOZA

Coordinador de la Lic. en Ingenieria Industrial
Avenida del Maestro No. 41, Colonia Noxtongo
Segunda Seccion, Tepeji del Rio de Ocampo, Hidalgo,
Meéxico; C.P. 42855
Teléfono: 7717172000 Ext. 50401

“Amor, Orden y Progreso” estr@uaeh.edu.mx

2025 m Times el &"v""a &Y%
Higher e = 2 3 K
B Ay 2T §

Education Ko 03‘);' Y, qu\*\$ uaeh.edu.mx

WORLD S
UNIVERSITY
RANKINGS S




Agradecimientos

Gracias a dios por permitirme llegar a este mundo y darme la oportunidad de

culminar esta etapa de mi vida.

A mis padres, gracias por brindarme educacién durante tantos afios, por creer en

mi y nunca dejarme solo.

Gracias a todos aquellos profesores que portaron un granito de arena en mi
formacion académica, pero sobre todo a mi formacion personal, mediante todas
aquellas charlas de motivacion, experiencia y reflexion que se quedaran gravadas

en mi mente y en mi corazon.

Gracias



INDICE

INDICE DE ILUSTRACIONES. ...ttt et e, 5
INDICE DE TABLAS . ...ttt 5
GLOSARIO DE TERMINOS. ... .ottt 6
INTRODUCCION ...ttt e, 7
CAPITULO | IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ......cviiiiecee e, 8
1.2. Formulacion del problema..............eeviiiiiiiiiiiiiiee e 11
1.3, JUSHIfICACION.....cco o 12
1.4 ODJetiVO geNEral.......ccoooii i 13
1.5 ODbjetivoS €SPECITICOS .....uiiiiiieeiiiiiiiee e 13
CAPITULO Il MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL ....ovoveiiictiieiee et 14
2.1. Aspectos generales de la empresa ......cccccvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeeeeeeeeeeeee 15
2.1.2 Estructura organizacional..............ccccoouiiiiiiii 17

2.2 Fundamentacion tedrica del eStudio ...........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 20
2.2.1 Cadena de SUMINISIIOS........iiiiiiiiiiieiiice e 20
2.2.2 Centro de disStribUCION ..........uuuiiiiii e 21
2.2.3 Indicadores clave de rendimiento............coooeiviiiiiiiiiiiieeee e 22

2.3 SIUACION ACTUAL........cciiiiiiiiiiii e 25
2.3.1 Capacidad Operativa ..........ccoeeeeiiiiiiiiiic e 25
2.3.2 Principales areas operativas ..........coocuuiiiiiiiiiiiic i 25

2.4 DistribucCion de Planta............coovvviiiiiiiiiii e 26
2.5 MELrNCas de trab@ajO........uuuiiiieeiieieiiiie e e e 28
2.5.1 Métricas del area de resurtido.............uiiiiiiiiiiiiiiiii e 28
2.5.2 Métricas del area de surtido ..........ccoeuuueiiiiiiiiiiiiiii e 29

2.6 TIPOS A€ IOCACIONES .....vvviiiii e et e e e e e s 30
2.6.1 NIVEI SIOt...ciiiiieii e e e 30
2.8.2 NIVEI FESEIVA ... 30

2.7 Equipos mOVviles de trabajo ...........uuuiiiiiieiiiieeie e 31
2.8 SOMWAIE ... e 34
2.9 DiSpPOSItiVOS ElECIIONICOS.......ccciiieiiiice e 34
2.10 Alerta de desabasto ............oovvviiiiiiiiiii 35
2.11 MESA A€ CONLIOL....ceiiiiiiii e 36



2.12 Documento de trabajO .........cooiiiiiiiiiiiie e 36

2.13 Proceso de liberacion de OrdeNEesS...........cuuueeiiiiiiiiiiiiieiee e 36
2.14 Actividades de un operador de resurtido.............coevvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeee 37
Capitulo ILMETODOLOGIA. ... .o 39
3.1 Identificacion de &reas de oportunidad ...........cccccoeviriiiiiiieiiiiee e 40
3.2 Estrategias de optimizacion que garanticen el abastecimiento de productos
........................................................................................................................... 45
Reservas de inventario y capacidad.............cceevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeee 45
Colaboracion INtegral ...............uuuiiiiiiiiiii e 45
Anticipar cambios en la demanda ... 45
Optimizacion de OPEraCiONES ............ciiiieeeiiieiiiiee et e e e 45
Planificacion d€ rECUISOS ........ccoiiiiiiiiiii e 46
3.3 Diseiiar, programar e implementar un archivo digital que analice los
MOVIMIENTOS € rESUIIAO. ...vuveeeiii e e e e e e e e e eeaenee 52
3.3.1 Formato de asignacion actual ..............ccccceoiiiiiiiiis 52
3.3.2 Formato de asignacion propuesto........cccevveeviiiieiiiiiiiiieeeeeeeeeie e 58
CAPITULO IVttt 73
RESULT AD S . ...ttt et 73
4.1 AumMeNnto de KPI il FALE ........uvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 75
4.2 Aumento de MPH y disminucion de tiempos MUENoS..........cccvvvvvvvveieeeeeennn. 77
REFERENCIAS. ... 81



INDICE DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1 Organigrama empresarial ...............ccccocevevereeeeeereeeenseensenenn, 17
ILUSTRACION 2 Secciones del centro de distribucion.............ccccceeevieevevieenne, 26
ILUSTRACION 3 Representacion visual de los niveles en almacén..................... 31
ILUSTRACION 4 Patin eléctrico (Walkie pallet jack) ............ccooeveevveeeeeieeniennnn, 32
ILUSTRACION 5 Montacargas para pick (Ryder Pallet Jack).............c.c.ccoveuee... 32
ILUSTRACION 6 Montacargas para resurtido (Order picker) ...........c.cccveeeveuennne. 33
ILUSTRACION 7 Montacargas para tarima completa (Reach)...........c.c..ccoveuue.... 33
ILUSTRACION 8 Dispositivo de radiofrecuencia (RF) ...........cooevevevveveeevseinsannnnn, 35
ILUSTRACION 9 Diagrama de proceso de un operador de resurtido................... 38
ILUSTRACION 10 Comportamiento de fill rate antes de la implementacion......... 41
ILUSTRACION 11 Principales causas de un bajo fill rate ............ccccovvevieevennnne, 42
ILUSTRACION 12 Short pick antes de la implementacion..............c.ccoeevveeee.. 44
ILUSTRACION 13 Formato de control a ordenes surtidas.............cc.cooveveevrennn.. 48
ILUSTRACION 14 Regiones logisticas de MEXICO.............cceverevreeriareerseensennan, 49
ILUSTRACION 15 Proceso para la liberacion de 6rdenes en ERP ..................... 51
ILUSTRACION 16 Formato de asignacion anterior ..............ccceeveeeveeeeeseensnnnnnn, 54
ILUSTRACION 17 Estructura de datos que contiene el reporte "Replenishment"56
ILUSTRACION 18 Elementos del detalle de orden.............ccocoveeveevieeeenieen, 57
ILUSTRACION 19 Movimientos de resurtido por area (Documento propuesto) ... 59
ILUSTRACION 20 Monitoreo de movimientos (Documento propuesto)................ 61
ILUSTRACION 21 Detalle de ordenes (Documento propuesto) .............c.coee...... 62
ILUSTRACION 22 Detalle de ordenes (Documento propuesto) .............c.coeee..... 64
ILUSTRACION 23 ArchivVo Macro PrOPUESEO ......coveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeenenns 66
ILUSTRACION 24 Hoja de datos entregados (Primera seccion) ............ccc.oe....... 67
ILUSTRACION 25 Informacién para monitoreo de prioridades (Segunda seccion)

.............................................................................................................................. 69
ILUSTRACION 26 Resultados de fill rate turno B .........c.ccccveverievierieeeeeeeeeeeen, 75
ILUSTRACION 27 Resultados short pick DC54...........cocoviieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 76

INDICE DE TABLAS

TABLA 1 Tabla de métricas area de resurtido..........cooceuveiviiiiiiiiiiciiciceeei e 28
TABLA 2 Tabla de métricas area de surtido..........ccccovveviiiiiiiiiiiiice e 29
TABLA 5 Comparativadefill rate DC54..........oovviiiiii e 76
TABLA 6 Resultados de KPS .....coouiiiiiie e 77


file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130429
file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130447
file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130448
file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130449
file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130451
file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130282
file:///C:/Users/Alberto%20Atilano/Downloads/Tesis%20Atilano%20para%20repositorio.docx%23_Toc212130283

GLOSARIO DE TERMINOS

DC: acronimo de la palabra “distribution center”
Picking: actividad que se realiza para seleccionar, recoger y preparar los pedidos
Packing: actividad de empaquetar o envasar los productos

SKU: por sus siglas en ingles se define como “Stock Keeping Unit” o bien codigo
unico de cada tipo de producto dentro de un sistema de inventario. Sirve para
identificar, rastrear y gestionar productos de forma precisa dentro de un almacén,

tienda o centro de distribucion.

Slot: ubicacién que se encuentra ergondmicamente a una distancia considerable

para acceder a tomar los productos necesarios para satisfacer los pedidos.

Reserva: Es una ubicacidn que se encuentra en el nivel superior al slot y alberga

el stock de seguridad que necesita el DC para abastecer su demanda.
Rack: estructura que permite distribuir y organizar los distintos tipos de productos

Bahia: se define como una seccion del rack en donde comienza su columnay se

empalma con otra.

Nivel de slot o reserva: es el escalon que comprende una ubicacion, comenzando

desde el nivel del piso hasta la altura que se requiera.
GLS: Global Logistics Suite, base de datos utilizada para almacenar informacién.

KPI: acrénimo de la palabra Key Performance Indicator (indicador clave de

rendimiento)

Fill rate: indicador que evalua el cumplimiento de las ordenes surtidas en un

determinado tiempo

On time: medir la cantidad de entregas que lograron cumplirse de acuerdo a lo

estimado en un determinado tiempo

Short pick: denominacion que se le atribuye a un producto que sea omitido en la

orden.



INTRODUCCION

En un entorno logistico cada vez mas competitivo, la eficiencia en la gestién de
pedidos se ha convertido en un factor determinante para garantizar la satisfaccion
del cliente. Los centros de distribucién, enfrentan el reto constante de mantener un
flujo adecuado de productos, asi como de minimizar errores en la entrega y de
optimizar el tiempo de preparacion de érdenes. Tomando estos parametros como
objetivo, la incorporacién de tecnologias digitales se presenta en forma de una
solucion estratégica para mejorar los procesos internos y asegurar el cumplimiento

oportuno de las demandas.

El area de resurtido en un centro de distribucion juega un papel fundamental en la
cadena de suministro, ya que se encarga de reabastecer los puntos de recoleccion
de productos segun la demanda dentro del mismo almacén. Sin embargo, cuando
este proceso se realiza de manera manual o con sistemas obsoletos, puede generar
inconsistencias, retrasos y errores que impactan directamente en la calidad del
servicio. Por esta razon, resulta indispensable innovar herramientas tecnolégicas

que permitan automatizar y monitorear este proceso en tiempo real.

La presente tesis tiene como propésito disefiar y establecer la implementacién de
un sistema digital en el area de resurtido que permita garantizar el cumplimiento de
las 6rdenes expedidas en un centro de distribucion de autopartes. El proyecto y la
aplicaciéon de esta solucidén tecnolégica buscan no solo mejorar la eficiencia
operativa, sino también reducir los margenes de error y fortalecer la trazabilidad de

los pedidos.

Este trabajo se justifica por la necesidad de adoptar tecnologias que respondan a
las exigencias actuales del mercado, asi como por la oportunidad de contribuir al
desarrollo de modelos de gestion mas agiles y confiables en el ambito logistico.
Ademas, se espera que los resultados de esta investigacion puedan servir como
referencia para futuras implementaciones en centros de distribucion con

caracteristicas similares.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector automovilistico es uno de los principales sectores comerciales dentro del
mundo actual, debido a que se necesita movilizar todas las personas de un lugar a
otro. Este movimiento generalmente se realiza por medio del transporte terrestre,
que dia a dia genera el movimiento de personas, productos, materiales o cualquier
tipo de mercancia que se requiera trasladar. Sin embargo, realizar estos recorridos
tan frecuentes generan un desgaste en las partes de los vehiculos, ya que por su
uso diario se tienden a deteriorar, por esta razon, para sustituir alguna parte del
automovil, es necesario asistir a una refaccionaria en donde se pueda adquirir la

pieza dafiada.

Generalmente en el pais, se necesita comercializar la mayor parte de los productos
para la reparacién de autos, debido a que en el territorio mexicano no existe
suficiente mercancia en cantidad y variedad para lograr satisfacer la demanda
actual. Es por ello que dentro de este negocio se incurre demasiado a la cadena de
suministro, que tiene como finalidad transportar el producto, iniciando el traslado

desde su origen, hasta hacerlo llegar a un consumidor final.

Por lo tanto, la manera en que los sistemas determinan el flujo de movimiento y los
costos, son algunas de las areas criticas que impactan en el precio de los productos
comercializados, debido a que juega un papel sumamente importante en el rol de
competencia que esta presente en el mercado. Factores como el tiempo, los
materiales, la mano de obra y sobre todo el capital financiero que se invierte en las

cadenas de valor determinan la utilidad de cada venta realizada.

Existe una gran variedad de partes automotrices, diversos modelos y sobre todo
anos de lanzamiento, pero es complejo disponer de suficientes espacios para
almacenar, categorizar y distribuir todos los productos necesarios, por lo que es

necesario el apoyo de los centros de distribucion.

En este proyecto se presenta un centro de distribucién enfocado a la cadena de
suministro que tiene como operaciones principales: recibir, surtir, resurtir y

embarcar, la mercancia que demanden sus tiendas de autoservicio.



Actualmente esta corporacion presenta un cuello de botella debido a la falta de
optimizacion en sus procesos que afecta las demas operaciones y que sobre todo
impacta en su utilidad neta por lo que en el presente estudio se proyectan
propuestas que pueden beneficiar la utilizacibn de los recursos antes ya
mencionados, con la finalidad de optimizar el capital para incrementar un margen

de ganancia dentro del negocio.

Hacer mas eficiente el proceso no es tarea nada facil, puesto que, al ser una cadena
de valor, una situacion impacta en otra automaticamente. Sin embargo, al gestionar
estrategias que permitan lograr los objetivos, permite aumentar el panorama que se
presenta en cualquier conflicto y sobre todo genera una flexibilidad de aplicacion

dentro de esta industria.

Hoy en dia toda empresa esta obligada a mejorar el entorno de trabajo, con el
objetivo de aumentar la productividad y sobre todo de optimizar sus recursos
disponibles dentro de sus centros de operacion, por ello es fundamental enfocar la
mirada a cada accion que se ejecute en el dia a dia, debido a que ahi se encuentran
elementos sumamente valiosos, como lo son; el tiempo, los materiales, la mano de
obra y sobre todo el capital financiero que es invertido para obtener un beneficio

final.

Actualmente la cadena de suministro se encuentra presente en cada sector
economico existente, debido a la necesidad de transportar productos o servicios a
un posible consumidor final, definitivamente, para cumplir con el objetivo es

fundamental realizar en tiempo y forma los requerimientos del cliente.
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1.2. Formulacién del problema

En la actualidad debido al comportamiento tan dinamico de las actividades
ejecutadas, las areas que componen a la empresa presentan fluctuacion en los
resultados semanales, sin embargo, existe un area en especifico que la mayor parte
del tiempo posee un bajo indicador de cumplimiento, el cual corresponde al area de
resurtido, esto se debe a que esta area especifica tiene caracteristicas que pueden
ser definirlas como un cuello de botella que retrasa constantemente las actividades

de operacion.

Anteriormente los fines de semana se dedicaba un turno especifico a realizar
solamente operaciones de resurtido con la finalidad de disminuir los movimientos
en locaciones que presentaban desabasto de producto, sin embargo, este abasto
de mercancia solo permanecia algunos dias y en el transcurso de la semana las
actividades de trabajo no disminuian, sino por el contrario, con el paso del tiempo
presentaban un aumento considerable, que al acumularse afectan completamente
la cantidad total de piezas surtidas. Debido a este conflicto cada desabasto que
muestra un producto, genera un impacto econdmico en la cartera empresarial,

disminuyendo completamente el margen de mercado actual.

Existen varios factores que generan el problema principal en relacion a la ejecucion
de trabajo que se presenta, el desempenfo de los operarios, la manera de como se
distribuye la mano de obra o posiblemente la capacidad operativa que se tiene
dentro del centro de distribucion. Un ejemplo claro, es la dispersion de los
trabajadores por todo el centro de distribucidn, puesto que para atender una alerta
de producto agotado se necesita realizar un largo movimiento de traslado que no
esta controlado ni mucho menos estandarizado para ser ejecutado, el cual por
obvias razones tiende a consumir tiempo, movimientos y bateria del equipo movil

que al final de cuentas se traduce en un gasto que sin duda puede reducirse.

En consecuencia, el tiempo que se necesita para ejecutar cada actividad aumenta
ya que la tarea no es ejecutada adecuadamente en tiempo y forma, por lo tanto,
esta no sera efectiva y como resultado, los costos aumentaran. Ejemplo:

Imaginemos que una persona necesita comprar un fusible eléctrico que
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compromete el encendido del auto, por ello asiste a una tienda de autopartes, la
tienda tiene en su catalogo esa pieza, pero no en existencia; debido a que no le
llego el producto por un desabasto en el pedido previamente realizado hacia el
centro de distribucién. Entonces el cliente por obvias razones decide acudir a otra
refaccionaria que si tiene el producto y es aqui donde se pierde un margen de venta
que pudo haber sido factible para la corporacion. La finalidad de ejemplificar es
dimensionar el impacto de una problematica dentro de una cadena de suministro
que causa un efecto domino hasta impactar al consumidor final, es decir un cliente,
que como sabemos una venta perdida es igual a una pérdida econdmica. Esta es
una muestra de muchas otras problematicas existentes por las cuales una empresa
debe enfocar la mirada a cada impacto econdémico que sufre dia con dia, pues si no
hay ventas, no existe utilidad que pueda solventar los gastos de todo un eslabon de

trabajo vital para sacar a flote las actividades que se demandan.

1.3. Justificacion

Actualmente la industria es una de las fuentes que oferta trabajo a la poblacion
debido a que, en cada uno de los sectores que la conforma es necesario contar con
capital humano, el cual se encarga de desempefar una parte de las actividades
ejecutadas, porque aun no se ha logrado una automatizacion industrial en su
totalidad. Es por ello que se pretende buscar mejoras en los procesos actuales
desarrollados dentro de un centro de distribucion, para asi; lograr agilizar las
actividades para lograr el cumplimiento, y generar una reduccion en los costos
ocasionados por desabasto de producto no surtido al cliente interno directo. La
mayor parte de las areas de oportunidad dentro de una corporacién, tienden a ser
actividades o tareas que pueden llegar a aparentar ser insignificantes, sin embargo,
esos micro factores son los que al acumularse impactan de manera descomunal en

resultados sumamente significativos.

El presente estudio busca implementar lo aprendido en la carrera de Ingenieria
Industrial a través del pensamiento critico y el analisis, asi como la innovacion
mediante la creacidn y ejecucidn de nuevas herramientas digitales que impacten

radicalmente en las actividades que se realizan de una forma cotidiana, con la
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finalidad de generar un cambio beneficioso en las areas internas de la empresa y
en particular del area de resurtido. De igual manera se pretende corroborar que la
ingenieria industrial es un mundo de posibilidades que puede ayudar a hacer mas
facil y efectiva cualquier actividad que se desee realizar, debido a que esta profesion
no posee barrera alguna que pueda limitar su implementacion, ya que cualquier
area del sector empresarial puede mejorar, disefiarse yo adaptarse a la situacion

que se desee mejorar.

1.4 Objetivo general
Disefiar e implementar un sistema digital en el area de resurtido que permita
garantizar la efectividad en el cumplimiento de las ordenes expedidas en un centro

de distribucion.

1.5 Objetivos especificos

- Identificar areas de oportunidad en las que sea posible optimizar el area de
resurtido.

- Definir estrategias de optimizacion que permitan garantizar el abastecimiento
de productos a los clientes internos de la corporacion.

- Establecer la planeacion de las actividades de acuerdo a la prioridad
designada.

- Disenar, programar e implementar el archivo digitar que asignara las
actividades del area de resurtido.

- Comparar y cuantificar los resultados obtenidos en comparacion con los

registros historicos, para dimensionar la mejora.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO Y
CONCEPTUAL
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2.1. Aspectos generales de la empresa

La empresa analizada en este estudio es de nacionalidad americana, sin embargo,
debido a su gran alcance, también tiene presencia en distintos paises. Su principal
actividad financiera consiste en comercializar partes y accesorios automotrices, los

cuales fungen como productos ofertados hacia sus clientes.

La historia de esta empresa remonta a finales del siglo XX, donde un joven
emprendedor tuvo la gran idea de abrir una tienda de refacciones para automoviles
que permitiera encontrar en su negocio piezas dificiles de conseguir, ademas de
ofrecer un programa de control de calidad para las piezas que ofertaba. Asi, con los
distintos servicios extra que ofrecia, con el paso del tiempo destaco entre la
competencia siempre innovando y ofreciendo un servicio excelente hacia sus

clientes.

Con el paso del tiempo las ventas de su emprendimiento aumentaron y la demanda
de distintos clientes frecuentaba una zona geografica diferente a la que se tenia,
por ello es que surgié la idea de crear mas sucursales, logrando generar una cadena
comercial que distribuya refacciones automotrices a lo largo y ancho del territorio
norteamericano. El auge y la gran demanda de vehiculos en la sociedad impulsé el
negocio para ser uno de los mas rentables en el sector comercial, a tal grado de
expandir su mercado a nivel internacional, hasta el punto de extenderse

internacionalmente en tres paises distintos, los cuales son México, Brasil y Cuba.

En México la primera sucursal se inaugura en el aiio de 1998, sin embargo, el envio
de mercancia desde los Estados Unidos, significaba un costo mayor al que se
incurriria si esa mercancia se ubicara en territorio nacional, por ello en el afio 2004
se inauguro en Monterrey Nuevo leon, el primer centro de distribucion, con la vision
de aperturar aun mas tiendas de refacciones en el pais. Sin embargo, el territorio
nacional es demasiado extenso y tener un solo centro de abastecimiento generaba
complicacion en el momento de las entregas en el sur del pais, por eso que para el

ano 2017 con la inauguracion de la sucursal numero 500 de la cadena comercial,
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se inicio operaciones en el nuevo centro de distribucidn ubicado en Tepeji del Rio,

Hidalgo; el cual atiende mayormente a regiones del centro y sur del pais.

Actualmente esta empresa posee mas de 800 sucursales a lo largo y ancho del
pais, los cuales distribuyen mercancia en todo el territorio nacional, ademas se tiene
la proyeccién de un nuevo centro de distribucién que logre abarcar el sur este del

pais, buscando expandir aun mas su alcance en el territorio nacional.
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2.1.2 Estructura organizacional
Se presenta la jerarquia de las areas organizacionales que conforman la empresa.
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El centro de distribucion estudiado dentro de este proyecto cuenta con una
organizacion interna que planea y ejecuta las actividades a realizar, siguiendo la
proyeccién que la cadena de suministros tiene prevista como misién. En la
ilustracion no. 1, se presenta el organigrama empresarial que ordena las actividades
desempefadas dentro del centro de distribucidn, a continuacion, es posible
observar una breve descripcion del cargo y de las actividades que cada uno de ellos

tiende a desarrollar.

Gerente general: representa la maxima autoridad dentro del centro de distribucion,
es la encargada de dirigir, delegar, aprobar y validar el desempefio de todas las

areas que conforman a la organizacion.

Gerente de higiene y seguridad: establece los parametros y lineamientos que se
deben seguir para salvaguardar la integridad del personal operativo, equipo movil y

de las instalaciones.

Médico general: atiende y evalua al personal que pudiera presentar alguna situacion

de salud.

Enfermera: apoya y gestiona el tramite de cualquier situacién que se presente en

algun trabajador.

Gerente de ingenieria y desarrollo: proyecta distintos objetivos que ayudan a
mejorar los procesos existentes con la finalidad de hacer mas eficiente un sistema

operativo.

Analista de operaciones: ejecuta y coordina las distintas actividades necesarias

para cumplir los objetivos estipulados.

Gerente de operaciones: dirige los objetivos a cumplir en un determinado lapso de

tiempo.

Supervisor Sr.: valida el seguimiento de cada una de las areas operativas con el fin

de que se cumplan los objetivos planteados inicialmente.
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Supervisor de area: coordina y gestiona al personal operativo para efectuar la
productividad estipulada y asi garantizar que se cumplan los indicadores de acuerdo

a las proyecciones.

Gerente de recursos humanos: gestiona, coordina y dirige todo lo relacionado con

el capital humano.

Analista de ndbmina: se encarga de gestionar el pago de los subordinados de

acuerdo a las horas trabajadas y pagadas.

Reclutador: es la persona encargada de asegurar que el capital humano sea la
mejor opcion para los puestos existentes, ademas de garantizar que el personal que

labora en la empresa perdure un lapso considerable de tiempo.

Supervisor de capacitacion: garantiza que los capacitadores desarrollen una buena

labor al momento de transmitir el conocimiento al personal de nuevo ingreso.

Capacitadores: son las personas encargadas de ensefiarle a las personas nuevas
los procesos que se desarrollan dentro del centro de distribucion, primeramente, se

parte de un area en especifico y posteriormente son capacitados en otros procesos.

Administracion: la administracion lleva el control del todo el capital financiero que se
dispone y es utilizado para la compra de material que se requiera en las distintas

areas de la empresa.

Auxiliar contable: gestiona todo el procedimiento necesario para corroborar

legalmente los ingresos y egresos de la organizacion.

Gerente de calidad: coordina, planea y evalua las auditorias realizadas con la
finalidad de monitorear el nivel de confianza que se tiene en los procesos del centro

de distribucion.

Analista de prevencion de perdidas: da seguimiento a cualquier situacion de reclamo

o inconformidad que se tenga con alguna tienda de la franquicia.

Auditor: elabora auditorias que permiten obtener una evaluacion al area de estudio.
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Gerente de mantenimiento: encabeza la organizaciéon y planeacion de cualquier
modificacidén o reparacion que se tenga que realizar dentro de las instalaciones de

trabajo.
Supervisor: verifica y coordina el trabajo designado por parte del gerente.
Técnico: desempenfa las actividades o proyectos estipulados en el plan de trabajo.

Gerente de logistica y transporte: genera un vinculo directo con los diversos
transportistas para tener comunicacion y control de las subcontrataciones que se

realizan.

Despacho: planea y estipula las rutas, cantidades, tipos de transporte, que se

asignan en el dia a dia.

Monitoreo: esta al pendiente de cualquier situacion que se presente por parte de las
lineas transportistas, lleva el control y seguimiento de los mismos hasta que se

concluye la entrega de la mercancia enviada.

2.2 Fundamentacion teérica del estudio

2.2.1 Cadena de suministros

La cadena de suministro es definida como la secuencia que sigue todo elemento,
material o insumo para ser transformado, procesado, almacenado y trasladado
desde un punto inicial hasta uno terminal, que concluye cuando logra llegar a un
consumidor final [1]. Esta cadena busca enfocar su competitividad al valor agregado
en cada producto o servicio que se ofrezca, particularmente atendiendo la demanda
y cumpliendo en su totalidad las especificaciones que se requieran, para la
satisfaccion del cliente [2], su enfoque radica en incrementar el valor agregado, el

cual distingue de los competidores el producto ofertado [3].

Dentro de la cadena de valor existe un elemento principal que aporta la mayoria de
los ingresos percibidos el cual se le atribuye en su totalidad al cliente, ya que es el
responsable de ceder efectivo a favor de la empresa, puesto que el resto del capital

atribuye a intercabios de dinero que ocurren en las diferentes etapas del proceso

[4].
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Generalmente dentro del recorrido que toma un producto para ser comercializado
se necesita de un lugar que resguarde su integridad y este al pendiente de su
demanda para ser entregado, esta seccion generalmente se le atribuye a un centro
de distribucion, el cual es solo un eslabon de muchos otros que sustentan la cadena,

por ello es sumamente importante tener el conocimiento de cada uno de ellos [5].

2.2.2 Centro de distribucién

Los centros de distribucion se pueden definir como aquella infraestructura logistica
que almacena una gran cantidad de productos, constituyéndose por areas para
organizar la mercancia, asi como lo son rampas o cualquier otro tipo de construccion
que permita agilizar los movimientos. Estos recintos poseen actividades como la
recepcion, descarga, e ingreso del producto proveniente de fabricas de produccion
o proveedores directos, los cuales tienen la finalidad de generar un inventario para
que, en un futuro, se consoliden pedidos que seran embarcados y enviados lo mas

rapido posible a su cliente inmediato.

Existen dos términos que son fundamentales para cualquier actividad logistica, de
almacenamiento y distribucién dentro de estos centros de abastecimiento, el primer
término es el “picking”, definido como la actividad que se realiza para seleccionar,
recoger y preparar los pedidos de los clientes. Por otro lado, el “packing” se encarga
de empaquetar, envasar o embarcar los productos previamente seleccionados, con

la finalidad de lograr un buen traslado hacia su destino [6].

El tiempo juega un valor sumamente importante dentro de los almacenes de
distribucion, debido a que desde el momento en el que el cliente demanda el
producto y donde el tiempo de respuesta comienza a correr, si por algun error o
incoveniente que pueda presentarse no se atiende el pedido, automaticamente se
podria perder una venta, la cual genera en automatico una perdida economica que
afecta totalmente el margen de utilidad de la organizacion [7]. Para medir las
actividades dentro del almacen, se necesitan indicadores que permitan diagnosticar
el desempeio de cada sector que la integra, debido a que todo lo que no se puede
medir, no se puede controlar y todo aquello que no se puede controlar, no se puede

mejorar.
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2.2.3 Indicadores clave de rendimiento

Existe una gran variedad de “KPI’s” que ayudan a cuantificar el desempefio de las
actividades realizadas o en su defecto de todo el recurso que se esta invirtiendo de
acuerdo a la cantidad que se tiene disponible. Dentro de todos ellos se encuentra
un indicador fundamental para determinar la dependencia entre los productos o
servicios en relacion a los recursos necesarios para su cumplimiento, el cual es
denominado productividad [8].Su principal objetivo es aumentar al maximo los
resultados, utilizando la menor cantidad de recursos disponibles. Asi mismo la
eficiencia se refiere a realizar una actividad adecuadamente y posee correlacion
directa entre suministros y productos [9], ambos poseen un objetivo en comun, el
cual es aumentar el cumplimiento de las metas utilizando la menor cantidad de

elementos posibles.

Las metodologias, el analisis de costo y sobre todo la innovacion de métodos de
trabajo son herramientas que permiten incrementar la productividad, debido a que
dentro de ellos estan inmersos factores directos como lo son el capital humano y el
capital social [10].Toda herramienta o indicador utilizado para cuantificar las metas
tienen un impacto directo dentro de la ingenieria industrial, debido a que solo asi,
es posible mejorar considerablemente el campo de estudio en el que se requiera

implementar [11].

Adicional a los indicadores ya mencionados, existen otros mas que son
considerados vitales en almacenes de distribucion, a continuacion, se muestran
algunos KPI mas importantes que toda empresa dedicada a la comercializacidon de

productos debe tener en cuenta:

Fill rate (tasa de cumplimiento). En un centro de distribucion existe un indicador
clave que evalua el cumplimiento de las ordenes surtidas en un determinado tiempo,
al cual es denominado “fill rate”, que no es mas que un porcentaje que representa
el cumplimiento de la cantidad surtida sobre la cantidad real ordenada.

Surtido

Filtrate = Orden de tienda
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On time (puntualidad de las entregas). El “on time” se encarga de medir la cantidad
de entregas que lograron cumplirse de acuerdo a lo estimado en un determinado
tiempo. Dentro de este indicador existen factores carreteros, de transporte,
operativos, entre otros que se vuelven un obstaculo para lograr las entregas a
tiempo, es por ello que la logistica debe ser capaz de anticiparse a estas situaciones
y sobre todo de garantizar en mayor medida el cumplimiento de las entregas. La
forma mas facil de obtener este indicador es dividiendo las entregas realizadas de

acuerdo al tiempo estimado sobre las entregas totales.

Entregas a tiempo

On time =
Total de entregas

La logistica de distribucion o logistica de salida se define como aquella estrategia
util para atender aquellos pedidos de clientes en condiciones que permitan
establecer la ubicacion, calidad, cantidad, tiempo y forma, debido a que estos

factores infieren en un porcentaje significativo del valor neto de los productos [12].

Las tareas realizadas dentro del proceso son fundamentales para cumplir los
parametros establecidos y asi concluir satisfactoriamente su deber ser, al cual se le
atribuye la oferta y la demanda [13], tambien es necesario medir constantemente el
desempenio de los procesos, debido a que estos son de gran utilidad para identificar
errores, logros y sobre todo para generar el reajuste de las metas planteadas [14].
Existen tres elementos fundamentales que son clave en el proceso logistico, estos
se refieren al abastecimiento, la produccion u operacion y el proceso de distribuciéon
[15].

Una empresa debe ser capaz de medir adecuadamente sus actividades de
distribucion, con el objetivo de definir su esfuerzo realizado mediante su
desempeno, definiendo claramente la tarea a evaluar en el sistema [16]. La
informacién mencionada permite controlar adecuadamente aquellos procedimientos
ejecutados, asi como también cumplir la meta de llegar a los objetivos establecidos

en cada seccion de la cadena de suministro [17].
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Las areas de oportunidad son desventajas que se pueden transformar a ventajas,
siempre y cuando se genere un cambio que mejore los procesos, pero sobre todo
que aporte resultados en la red de suministro [18]. Dentro de este trayecto
encontraremos discrepancias las cuales, debido a la ausencia de control y
seguimiento, se deben integrar estrategias no solamente de ingenieria, sino también
de algun tipo de innovacion tecnologia o de cualquier sistema que permita
complementar el estudio, reforzando el analisis desarrollado a través de una mejora
constante en los procesos de almacenamiento y sobre todo de su evaluacion, la
cual tiene un impacto enorme en las operaciones de los Centros de Distribucion, en
donde todas aquellas actividades que se realizan cotidianamente se deben
implementar de manera eficiente para generar una ventaja competitiva en

comparaciéon con las empresas competidoras [19].

El objetivo del estudio es proponer mejoras disefiando el sistema de distribucion,
que permitan aumentar la efectividad de las entregas en la corporacién, debido a
que hoy en dia un centro de distribucidn es considerado un elemento sumamente
importante para logar una efectiva gestiéon en la cadena de abastecimientos y
distribucion, dentro de las cuales se poseen enormes desafios asociados a la venta
de productos y sobre todo al impacto directo que esto podria generar ante la

competencia [20].
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2.3 Situacion actual

2.3.1 Capacidad operativa

Actualmente el centro de distribucién cuenta con una capacidad operativa de 820
operadores distribuidos en cuatro turnos rotativos, el primer turno, corresponde al
turno “A” que labora seis dias a la semana con un horario de 6 am a 2 pm, teniendo
como descanso los dias domingos. El segundo turno, también conocido como turno
“B” tiene una jornada similar al equipo anterior en cuanto a los dias trabajados, sin
embargo, la diferencia es que este turno se tiene una hora de entrada a las 2 pm y
que concluye a las 9:30 pm. Por ultimo, el turno de noche se compone de dos
equipos distintos, el primero corresponde al turno “C”, que ejerce labores los dias
lunes, martes y miércoles de 9 pm a 6 am del dia siguiente, con ese mismo horario
de trabajo se ejecuta el turno “D”, sin embargo, en dias jueves, viernes y sabado.
Es importante mencionar que el dia domingo ambos equipos nocturnos es decir el
“C” y “D” ejecutan una jornada laboral de 12 horas, que corresponde de 6 de la
mafiana del dia domingo a 6 de la tarde del dia domingo para el turno “C” y de 6 pm
del dia domingo a 6 am del dia lunes, cubriendo en su totalidad las 24 horas los

siete dias de la semana.

Es importante mencionar que la cantidad de trabajadores que cada area posee es
dinamica, debido a la carga de trabajo que se pueda presentar y de acuerdo a la
necesidad de la empresa, existe cierto numero de personal capacitado para ejecutar

dos o0 mas areas de trabajo.

2.3.2 Principales areas operativas

El proceso operativo comienza con la primera area operativa, a la cual se le
denomina recibo. Aqui es donde se lleva el control y el seguimiento de los distintos
proveedores para descargar su mercancia. En este departamento la mercancia se
clasifica de acuerdo a su tipo de categoria a la que pertenece, con la finalidad de
seccionar una rampa disponible lo mas cercano a su ubicacion de almacenamiento,

para facilitar su ingreso.

Una vez recibida la mercancia pasa a la siguiente area operativa que es

denominada resurtido; la cual se encarga de realizar un surtido interno a los
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estantes distribuidos en todas las instalaciones operativas, con la finalidad de
abastecer del producto al area operativa posterior; comunmente conocido como
area de surtido, el cual tiene el objetivo de armar y consolidar los pedidos

previamente enviados con anticipacion.

Cuando los pedidos solicitados terminan de ser atendidos, son ubicados en el area
de embarque, en donde son clasificados mediante su numero de tienda y/o region
a la que pertenecen, asi como también el numero de tarimas que contienen. En esta
area operativa se consolida aun mas la mercancia con la finalidad de aprovechar al
maximo la ocupacion de los contenedores en los cuales son enviados. Existen areas
de soporte como es el caso de retorno de productos mejor conocido como “Recall’
e inventarios, las cuales se encargan de procesar retornos de mercancia danada y
también de administrar y asegurar que las condiciones de las ubicaciones sean las

adecuadas mediante las auditorias realizadas.

2.4 Distribucién de planta
La empresa cuenta con una nave industrial que se divide en un extenso numero de

pasillos los cuales estan distribuidos de manera estratégica, segura y eficiente, con
la finalidad de optimizar en todo momento las actividades que demande la
operacion. Cada pasillo posee una nomenclatura especifica atribuida a dos digitos
que describe el tipo de productos que contienen, seguido de una letra alfabética que

posee el orden de cada uno de ellos.
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En la ilustracion no. 2, se presenta un layout del centro de distribucion actual,

resaltando las areas y secciones que conforman este gran complejo infraestructural.

La primera seccion corresponde a cinco pasillos restringidos que albergan
productos quimicos flamables identificados con la nomenclatura “CR”, lo cual
atribuye a la denominacion de “chemicals resource”, lo que en espafiol se traduce
a recursos quimicos, aquellos pasillos que componen esta seccion son: “CRA, CRB
CRC, CRD Y CRE”, coloquialmente en el vocabulario del almacén esta area es
denominada como “Bunker’ debido al resguardo que deben tener estos productos
debido a su alta flamabilidad. Esta area se encuentra aislada intencionalmente, con
la finalidad de excluir todos aquellos objetos que puedan causar dafos criticos en

caso de un incendio o alguna situacion de emergencia que se pueda presentar.

Posteriormente se concentra el area de las piezas con menor dimensién, pero
mayor movimiento, debido a que son accesorios y herramientas muy utiles para la
industria automotriz como lo pueden ser llaveros, herramientas, fusibles, etc. Su
nomenclatura atribuye al prefijo “S” por su estructura solida que poseen, seguido de
la identificacién de una sub area a la que pertenecen, integrando entonces las
nomenclaturas “SA, SB, SC y SD”, consecutivamente se presenta su numeracion
de pasillos de acuerdo a la letra del alfabeto, es decir: “SAA, SAB, SBA, SBB, SCA,
SCB”, a esta seccion del almacén comunmente se le atribuye el nombre de “Grises”,

por su descripcion de los estantes en ese mismo color.

En la tercera seccion se localizan aquellos productos de partes duras que por su
denominacion en ingles se refiere los pasillos “HP”, es decir “hard parts” o partes
duras, a lo cual atribuye totalmente a objetos compuestos en su mayoria por
materiales metalicos y de un volumen considerable, al igual que el area anterior, el
sobrenombre es por sus caracteristicas fisicas de los estantes en donde se

encuentran sus productos correspondientes, que en este caso son “Amarillos”.

Dentro de la seccion numero cuatro, se localizan partes eléctricas e insumos
necesarios para consumo interno dentro de las instalaciones, aqui se pueden

encontrar aquellos elementos que funcionan con algun tipo de bateria o que suelen

27



utilizarse comunmente para el aseo interno. Su denominacion es la continuacién de

las partes duras, anteriormente mencionadas.

En la penultima seccion se ubican las partes energéticas y de transmision que se
identifican con la denominacion de “PA” aqui la clasificacion varia de acuerdo a las

dimensiones y el tipo de voltaje que posea cada producto.

Al fondo del almacén se localizan secciones que solo estan disponibles para
almacenar mercancia de resguardo, los cuales sirven para abastecer de manera
rapida cualquier fluctuacién de la demanda existente, y son identificadas por los

pasillos con nomenclatura “FX.

2.5 Métricas de trabajo
Todas las areas que posee el centro de distribucion tienen una métrica estimada de

movimientos, dependiente del area en el que se desempefen. Actualmente los
registros se almacenan en una base de datos con la cual se calcula la productividad
de cada uno de los usuarios. A continuacion, se muestran algunas métricas de areas

que forman parte de la empresa.

2.5.1 Métricas del area de resurtido

El area de resurtido se mide de acuerdo al pasillo trabajado, la nomenclatura antes
mencionada con la cual se identifica cada uno de ellos posee una métrica
establecida de movimientos por hora (MPH) que deben realizarse segun los

estudios de tiempo y movimientos.

£51 Z_METRICAS_REPLENISH X

ZONA - D - PASILLO ~ | SUB_ZONE ~ AREA - LH_ZONE -~ MPH ~ | Click to Add  ~
420 CRA CP1 CHEMICALS CRO1 7
CR 421 CRA CR1 CHEMICALS CRO1 7
CR 422 CRB cP2 CHEMICALS CRO1 7
CR 423 CRB CR2 CHEMICALS CRO1 7
CR 424 CRC cP3 CHEMICALS CRO2 7
CR 425 CRC CR3 CHEMICALS CRO2 7
CR 426 CRD cPa CHEMICALS CRO1 8
CR 427 CRD CR4 CHEMICALS CRO1 8
CR 428 CRE CP5 CHEMICALS CRO1 8
CR 429 CRE CRS CHEMICALS CRO1 8
FM 430 FMA FP1 HARD PARTS FRO1 11
FM 431 FMA FR1 HARD PARTS FRO1 11

TABLA 1 Tabla de métricas area de resurtido
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En la tabla no. 1, se muestran algunas de las zonas que integran los pasillos del
centro de distribucién, asi como sus pasillos que lo integran, la subzona

corresponde a la ubicacion virtual con la que se rige el sistema informatico.

El area como antes ya lo mencionamos, establece la categoria de productos y
finalmente se encuentra el objetivo de movimientos por hora (MPH) que se rige de
acuerdo al pasillo trabajado, debido a que, dependiendo del area y pasillo trabajado,
es el esfuerzo que se necesita para realizar el resurtido de estas locaciones. Es
importante mencionar que de acuerdo a los movimientos realizados por hora es
como actualmente se evalua el desempeno de cada usuario activo dentro del area,
esto se logra mediante el levantamiento de un estudio de tiempos y movimientos
que evalua el tiempo necesario para resurtir un producto desde su reserva hasta su

locacion a nivel de piso.

2.5.2 Métricas del area de surtido

Dentro del area de surtido existe una segmentacion de pasillos, la cual tiende a ser
seccionada por familia de productos, esta categorizacidén se presenta mediante
areas especificas que poseen un parametro 6ptimo de velocidad, con el cual se
mide, en comparacion con el objetivo pre establecido y asi obtener la evaluacion de

su desempenio.

AREA| pPH | LPH |MPHITClTIEMPO_PICKICAMBIO_VEHlPRODUCTIVIDAD_CIERRE|IDI

CRAE | 289.7 136.3 0 O 0:00:26 0:10:00 0 41
CRD 657.3 319.9 0 O 0:00:11 0:08:00 0 43
FMBP | 467.6 327.2 0 O 0:00:11 0:08:00 0 44
SAD1 691.0 599.0 0 O 0:00:08 0:04:00 0 45
FOQ 3927 :199:9 0 O 0:00:18 0:08:00 0 46
ORA1 | 216.9 135.2 0 O 0:00:27 0:10:34 0 47
CER 671.8 239.9 0 O 0:00:15 0:10:00 0 52
SAAU 664.8 575.3 0 O 0:00:07 0:04:30 0 53
SBAU @ 448.6 354.0 0 O 0:00:10 0:04:00 0 54
SCAU @ 539.9 359.9 0 O 0:00:11 0:05:00 055
SDAU 943.9 399.9 0 O 0:00:09 0:04:00 0 56
SLCR 60.0, 60.0 0 O 0:01:00 0:08:00 0 57
SLHP 62.0 62.0 0 O 0:00:58 0:08:00 0 58

TABLA 2 Tabla de métricas area de surtido
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La tabla no. 2, muestra el area que identifica a los pasillos por categoria, seguido
de las piezas por hora (PPH) las cuales integran a las lineas por hora (LPH),
después se presenta el tiempo de pick que estima el tiempo necesario para ubicar,
tomar e ingresar un producto en el vehiculo de trabajo. Un vehiculo se refiere al

equipo movil utilizado para ejecutar las actividades designadas.

2.6 Tipos de locaciones
Una locacién puede ser definida como un area fisica que resguarda mercancia

disponible para surtirse, las locaciones estan compuestas por dos tipos de niveles:

los niveles de slot y los niveles de reserva.

2.6.1 Nivel slot
El nivel slot se caracteriza por estar a una distancia considerable de la fisiologia del

cuerpo, con la finalidad de tomar el producto rapidamente, regularmente es
distribuido conforme a las letras del alfabeto comenzando la primera seccién a nivel
de piso, es decir; del nivel A hasta el nivel E, dependiendo de la necesidad y del
espacio que se requiera pueden distribuirse los niveles necesarios segun sea el
caso. Comunmente la sumatoria en cuanto a altura de los niveles no debe sobre
pasar una altura maxima de 1.6 m, el cual es la altura promedio que una persona
puede alcanzar sin ningun tipo problema de acuerdo a la ergonomia de una persona

mexicana.

2.6.2 Nivel reserva
Comienzan al término del ultimo nivel de slot, es decir a un nivel mas elevado a la

estatura de una persona promedio. Se distingue por la secuencia del abecedario,
debido a que, a diferencia de los slots, la primera nomenclatura de una reserva
comienza con la letra R, esto debido a su propia inicial de la palabra, seguido de
ese nivel continua la secuencia alfabéticamente hasta llegar al nivel mas alto

correspondiente al nivel U.
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ILUSTRACION 3 Representacion visual de los niveles en almacén

En la ilustracion no. 3, se presenta un ejemplo grafico de coémo es que las
estanterias del centro de distribucion se encuentran distribuidas por niveles

dependiendo de su tipo de slot al cual pertenezcan.

2.7 Equipos moviles de trabajo
Para transportar mercancia dentro del centro de distribucion es necesario apoyarse

de equipos moviles, debido a que la mayor parte de los productos presentan
dimensiones y pesos de gran magnitud. A consecuencia de esto, la gran mayoria
de los equipos utilizados funcionan eléctricamente, logrando disminuir el esfuerzo

fisico que se pudiera presentar en los operadores.

Existe una gran variedad de vehiculos que son utilizados dentro del almacén, que
cubren las necesidades del area en el que se encuentran los operadores, cada
persona posee capacitaciones y licencias de manejo internas, y que, a su vez, son
requisitos para operar. Cumpliendo con este reglamento interno es como a los

trabajadores se les asigna un vehiculo eléctrico o en su defecto algun vehiculo

31



manual que sirva como herramienta para trasladar algun tipo de producto dentro del
centro de distribucion. A continuacién, se muestran algunos equipos moviles
utilizados en el centro de distribucidén, asi como algunas de sus caracteristicas y

también, las areas en las que es mas frecuente su manejo.

ILUSTRACION 4 Patin eléctrico (Walkie pallet jack)

Walkie pallet jack: Comunmente conocido como patin eléctrico, tiene la funcién de
mover tarimas completas a distancias cortas, su fuente de alimentaciéon es una
bateria a 24 volts de corriente directa, posee la capacidad de levantar hasta 2,200
libras de peso, equivalente aproximadamente a 1,000 kg. Este equipo sustituye
completamente a los patines hidraulicos convencionales debido a que tiene una
facilidad de manejo y disminuye completamente el esfuerzo que se necesita para
transportar la mercancia a cortas distancias. El area de trabajo que mas utiliza este
tipo de equipos corresponde al area de recibo, debido al reducido espacio que existe

en piso y en los distintos contenedores que arriban en las rampas de descarga.

ILUSTRACION 5 Montacargas para pick (Ryder Pallet Jack)
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Ryder Pallet Jack: Corresponde a un equipo originalmente usado para recolectar
mercancia de ambos lados del pasillo, de igual manera que el equipo anterior utiliza
una fuente de corriente directa equivalente a 24 volts, tiene como carga maxima un
estimado de 3.5 toneladas. Dentro del centro de distribucion es mas utilizada en el
area de surtido debido a su facilidad para ingresar la mercancia, de igual manera

otra area que suele utilizar este tipo de equipos corresponde al area de embarque.

ILUSTRACION 6 Montacargas para resurtido (Order picker)

Order picker: Este tipo de equipo tiene la capacidad de trabajar en alturas, logrando
alcanzar hasta 10 m de distancia, usualmente es el area de resurtido que la que
utiliza estos equipos, debido a que las ubicaciones del almacén en su mayoria se
encuentran a distancias elevadas. Su fuente de alimentacién atribuye a 36 volts de

corriente directa, aun mas que los equipos anteriores.

ILUSTRACION 7 Montacargas para tarima completa (Reach)

Montacargas Contrabalanceado (Reach): Usualmente utilizado para cargas de

tarima completa debido a su contrapeso tiene la capacidad de transportar hasta 2
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toneladas, necesita una fuente de 36 volts para funcionar. Las areas que
mayormente ocupan este tipo de equipos son recibo y resurtido. Coloquialmente

posee el sobrenombre de “Reach”.

2.8 Software
Para realizar alguna actividad de trabajo dentro del area de resurtido, es necesario

consultar la base de datos con la que se cuenta dentro de la cadena de suministro,
debido a que es ahi donde se genera la alerta de trabajo. La base de datos por sus
siglas en ingles es denominada “GLS” (Global Sistem Support), la cual posee una
interfaz que permite registrar, consultar y estructurar informacion de toda actividad

qgue se reconozca en el inventario total.

El sistema informatico abarca todas las areas del centro de distribucion debido a
que es aqui donde cada transaccion realizada queda grabada en el sistema por al
menos 90 dias naturales. Después de ese tiempo en caso de no haber respaldado
0 una copia de seguridad la informacion se depura automaticamente, y asi dar

espacio de almacenaje a nuevos movimientos que se van generando dia con dia.

2.9 Dispositivos electronicos
Para realizar cualquier movimiento dentro del inventario es necesario contar con un

dispositivo que sirva como intermediario entre el sistema y el operador, la cual es
mejor conocida como interfaz, que no es mas ni menos que un aparato electrénico

que funge como transmisor de informacion entre lo real y lo virtual.

Es importante mencionar que cada area posee herramientas y atributos de trabajo
distintos, los cuales son fundamentales para ejecutar su labor y asi garantizar la
restriccion y el mejor control de las actividades realizadas en cada departamento de
trabajo. El equipo digital mas utilizado dentro del area de resurtido y recibo son los
aparatos de radiofrecuencia comunmente conocidos como “RF”, los cuales tienen
la funcidén de capturar transacciones fisicas realizadas en tiempo real, generando y

enviando un registro a la base de datos principal.
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ILUSTRACION 8 Dispositivo de radiofrecuencia (RF)

El registro y monitoreo es generado de acuerdo al usuario y contrasefia que posee
el personal para ingresar a estos dispositivos, cada operador cuenta con uno
personalizado e irrepetible debido que solo asi, se puede administrar de mejor

manera la informacion que cada persona vaya generando.

Dentro del area de resurtido es necesario una alerta que notifique cualquier
necesidad de producto en alguna locacion del extenso centro de distribucion, la cual
por alguna razdén debe poseer condicionales que disparen esta alerta al

departamento y esta pueda ejecutarse adecuadamente.

2.10 Alerta de desabasto
Una ubicacién de producto posee cantidades minimas y maximas de capacidad, las

cifras designadas para cada una de ellas dependen de la demanda acumulada que
se registra en el analisis de ventas, esto con la finalidad de pronosticar de mejor

manera el comportamiento de las entradas y salidas de cada linea de producto.

Cuando una ubicacién de producto llega a la cantidad minima permisible, el sistema
genera una alerta de trabajo, que es generada mediante un cédigo informatico el
cual posee condicionales en lenguaje de programacion que se ubican en el sistema
“‘GLS”, al acumularse las transacciones se crea un reporte donde es posible
visualizar aquellas ubicaciones que necesitan abastecimiento para asi garantizar el
surtido con la cantidad necesaria, sin embargo cada movimiento que deba ser
ejecutado pasa por un filtro que valida el lider del equipo, el cual comunmente se
encuentra en alguna cabecera de pasillo para asignar las prioridades que se
demanden. A este espacio dedicado a la segmentacion vy priorizacién de

movimientos a ejecutar se le conoce como control o mesa de control.
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2.11 Mesa de control
La mesa de control es la encargada de consolidar toda la informacidon necesaria

para seccionar el trabajo de cada area dentro del centro de distribucion. Adicional al
supervisor existe un apersona que apoya y segmenta la informacion mediante un
archivo automatizado de la paqueteria office comunmente conocido como “Archivo
Macro”, el cual facilita la lectura de la informacion que el sistema informatico
entrega. Sin embargo, para utilizar adecuadamente esta herramienta es
fundamental actualizar, consultar y exportar los datos necesarios para alimentar

esta matriz de trabajo.

2.12 Documento de trabajo
El resurtido de las locaciones dentro del centro de distribucién es asignado mediante

una automatizacion electrénica derivada de una programaciéon en Microsoft Excel.
La cual funciona como una base de datos general, que se alimenta de distinta
informacion que es necesaria para su operacion. Dentro de ella se puede encontrar
el tipo de producto a resurtir, su ubicacién en el DC, asi como también datos de la
locacion como por ejemplo el minimo y el maximo del espacio designado para ese

tipo de producto, entre otro tipo de informacion adicional.

Se le denomina macro al documento encargado de ejecutar, exportar, concentrar y
filtrar todos los archivos necesarios con la finalidad de garantizar una asignacion
optima de trabajo seccionando por pasillos y tipo de producto que se otorgue a los

controladores de inventario.

Como sabemos al pertenecer a una cadena de suministro, cada sector de la
empresa cuenta con un cliente interno al cual se le da servicio, es por ello que dentro
del area de resurtido el cliente principal es el departamento siguiente, es decir
surtido, el cual se maneja de acuerdo a las necesidades de las ordenes que
previamente fueron cagadas y liberadas con informacion como, por ejemplo, que

tipo de producto se necesita para abastecer las sucursales que tienen a su cargo.

2.13 Proceso de liberacion de ordenes
Las ordenes de tienda que se surten dentro del DC, son generadas de acuerdo a la

demanda y oferta de productos que se tenga en las diversas sucursales, existen
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dos tipos de demandas, las de empuje que son todas aquellas que se promueven a
base de descuentos u ofertas, y las de jalon que se atribuyen a los productos que
mas demanda poseen dentro del mercado. Para abastecer este tipo de demandas
es necesario ordenar con una semana de anticipacién cualquier requerimiento de
mercancia a través del sistema de tiendas, esto con la unica finalidad de garantizar

una planeacion que garantice la entrega oportuna de producto solicitado.

Una vez que las ordenes de tienda son enviadas, se ven reflejadas en el sistema
ERRP, el cual se filtra a través del departamento de sistemas computacionales para
después filtrar la liberacion de 6rdenes que se estan solicitando. Una vez que el
detalle de esta orden se encuentre lista en el sistema, el area de surtido se encarga
de despachar el pedido de las sucursales, distribuyendo y seccionando a todo su

personal por el centro de distribucion para completar el pedido demandado.

Cuando el equipo de surtido realiza el despacho de las ordenes, las ubicaciones
que contaban con producto quedan vacias y para rellenarlas de producto entra en
accioén el departamento de resurtido que se encarga de abastecer nuevamente de
producto aquellas ubicaciones que no cuentan con inventario suficiente para ser

surtidas en tiempo y forma.

2.14 Actividades de un operador de resurtido
La operacion de un operador en especifico del area de resurtido, consiste en

ingresar al sistema mediante la “RF” con su usuario y contrasena, para después
escanear la carga de trabajo otorgada por la mesa de control, esto mediante la hoja
de asignacion que le es entregada. Una vez cargada la informacion del trabajo a
desarrollar en el sistema, el operador sera el encargado de visitar la ubicacion de
reserva y trasladar el producto con la cantidad necesaria hasta la ubicacion de slot

donde habita ese tipo de producto.
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Proceso de operacion de un operador de
resurtido

Ingreso al sistema

Solicitar el alta en No ¢ Tiene
plataforma a sistemas usuario y
contrasefia?

Solicitar trabajo a la mesa
de control

Existen
movimientos
disponibles en
sistema

N . s
Esperar a que segeneren M i Ejecutar los movimientos
movimientos designados

ILUSTRACION 9 Diagrama de proceso de un operador de resurtido
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3.1 Identificacién de areas de oportunidad

Toda empresa posee areas de oportunidad y donde los ingenieros industriales
deben garantizar la mejora, debido a que la eficiencia de los procesos se atribuye
en su totalidad a una optimizacion de recursos operativos y sobre todo econémicos,

que pueden cambiar el rumbo de una organizacion.

Un area de mejora es aquella accién que permite modificar para bien algun aspecto
deficiente que se pueda presentar dentro de cualquier situacion, para identificar
algun escenario en particular que sea posible mejorar, es necesario validar que el
cambio propuesto pueda ser medible, alcanzable y comparable en las distintas
areas que se ven inmersas, con la unica finalidad de dimensionar el impacto y en
mayor medida de corroborar una trazabilidad aun mas eficiente hacia las metas
establecidas. Es importante sefialar que los beneficios obtenidos son dependientes
a las propuestas establecidas, debido a que la afectacién tiende a ser positiva o por

el contrario negativa, al area que se desee implementar.

Este proyecto surgié en primera instancia por un area de oportunidad observada,
debido a que dentro del centro de distribucién analizado en este estudio se
presentaban areas en particular que fungian como barrera para cumplir con los
objetivos establecidos. Dentro del estudio, se analizaron por varios meses; aquellas
ineficiencias con las que contaba la empresa, gracias a recorridos, observaciones y
sobre todo a resultados no tan buenos, se validd la decadencia de efectividad en
varias areas operativas inmersas dentro del centro de distribucion. De las areas mas
criticas observadas, se encuentra; el area de resurtido, que de acuerdo a datos
historicos siempre ha presentado indicadores con bajo rendimiento, a causa de
situaciones que pueden atribuirse directa o indirectamente al departamento en

particular.

Un claro ejemplo es el impacto en del indicador con mayor relevancia que presenta
afectacion dentro de una cadena de suministro es decir el fill rate, el cual como ya
se describid anteriormente tiende a ser el porcentaje de cumplimiento que se genera
al atender todas aquellas franquicias que se tienen contempladas dentro de la

empresa, este indicador ademas de cuantificar y evaluar el cumplimiento de los
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pedidos, permite seccionar cada linea de producto asi como también aquellas
ubicaciones con mayor desabasto de producto y que en general resume la causa

del porque no se surtié un producto adecuadamente.

Fill rate DC
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ILUSTRACION 10 Comportamiento de fill rate antes de la implementacién

En la ilustracion no.10, se presenta el historial semanal del indicador fill rate dentro

del ano fiscal 2025 antes de la implementacion de mejora.

Como podemos observar en la imagen a principios de aino fiscal el indicador estaba
muy por debajo del objetivo el cual es igual a 99.8% de efectividad en las entregas
establecidas, y que como vemos, dentro de la grafica son muy pocas las semanas

que se ha logrado al menos acercarse al objetivo pactado.
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Demora en resurtido de producto

SKU sin inventario

Inventario en bodega externa

Inventario en drea de recibo

Demora de entrega por el proovedor
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ILUSTRACION 11 Principales causas de un bajo fill rate

De acuerdo a los resultados del indicador principal, se realizé un estudio que define
aquellas causas con mayor impacto y frecuencia que afectaban el cumplimiento del

KPI, las cuales se presentan en la ilustracién no. 11.

Existen factores indirectos que no son responsabilidad del area de resurtido pero
que, siimpactan en él, como por ejemplo el desabasto de producto que no tiene una
planeacién adecuada ya sea porque el producto ausente se encuentre en
ubicaciones de bodegas externas o de igual manera en arribos de mercancia fuera

de tiempo.

Por otro lado, encontramos aquellos factores directos que son responsabilidad total
del area, como, por ejemplo; el tiempo de resurtido en las locaciones, la mala
asignacion de trabajo, o el extenso recorrido para realizar una actividad que afecta
en concreto el cumplimiento de la cantidad demandada, y en consecuencia, la
acumulacién de todos los factores antes mencionados ocasiona un efecto brutal en

el indicador principal de la empresa.

De acuerdo a los resultados del primer analisis realizado con anterioridad la causa
gue ocasionaba estos resultados era la ausencia de producto dentro de las 6rdenes
de venta que regularmente son conocidos como “short pick’, que en el idioma

espanol se traduce como corte de producto, el cual se genera al momento de omitir
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el envio de producto. Esta omision se frecuenta debido a que en el sitio donde deben
ubicarse los productos con la cantidad adecuada para cubrir la demanda, se
encuentran vacios y por ende los trabajadores que recolectan el producto no las
encuentran en el tiempo requerido. Los principales factores por los cuales las

locaciones se encuentran vacias de acuerdo al segundo analisis realizado son:
1. El area de resurtido atiende tardiamente la alerta de desbasto.

Esto sucede debido a que la asignacion actual atiende las ordenes al mismo tiempo
que se estan surtiendo, es decir no se anticipa el requerimiento y dificilmente se
puede seguir el ritmo de surtido. Otro factor que impacta esta causa es la dispersion
de inventario por todo el centro de distribucién, lo que genera tiempos excesivos de

traslado entre un movimiento y otro.
2. El producto se encuentra agotado dentro del centro de distribucion.

La planeacién anticipada en cuanto a inventario de seguridad no es la correcta y
muchas veces el inventario se encuentra en bodegas externas, es decir no se
cuenta con la cantidad necesitada dentro del centro de distribucién. Este problema
surge a partir de un mal prondstico estipulado, el cual contiene inconsistencias con
la estimacion de mercancia que se debid garantizar con la finalidad de cubrir la
demanda. Sin embargo, otro factor que influye demasiado en este aspecto, es la
subordinacion exagerada de actividades a puestos externos que no son

directamente ubicados en el almacén pero que si impactan en él.

Dentro del estudio actual no se pretende indagar ese tipo de aspectos debido a que
es un mundo de informacién el que se maneja dentro de la empresa, sin embargo,
se pretende abarcar todo aquel factor que este inmerso en el centro de distribucién
que pueda ser incluido en la mejora y de esta forma atacar aquellos factores que

fungen como obstaculo para el logro de los objetivos principales.
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ILUSTRACION 12 Short pick antes de la implementacion

Es evidente que toda la cantidad de producto ordenado no enviado tiene un impacto
economico, de acuerdo al historial de costeo por producto cortado, en la ilustracion
no.12, se muestra el monto del producto omitido de todos aquellos productos que
son ordenados pero que no son enviados de acuerdo a registros histéricos

semanales acumulados en la base de datos empresarial.

Se puede observar como es que a principios del ano fiscal el monto aproximado por
semana rondaba arriba de los $75,000 délares, continuando con altibajos que
muestran un claro descontrol del manejo a causa de la omision de productos. Dentro
de la imagen también es posible interpretar la tendencia a través de las semanas,
que como es posible visualizar; va en disminucion sin presentar una baja
significativa hasta el momento, de acuerdo al transcurso del afo fiscal, el promedio
del costo no enviado fue de aproximadamente $73,000 ddlares por semana, un

rango sumamente elevado para ese periodo de tiempo.

A consecuencia de estos resultados de acuerdo a todos los factores que influyen
dentro del impacto econdmico, se pretende reestructurar una planeaciéon que
permita anticipar y sobre todo garantizar la cantidad de productos requeridos para

surtir todos los pedidos de los clientes internos y externos a los que se les brinda
servicio.
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3.2 Estrategias de optimizacion que garanticen el abastecimiento de

productos

Dentro de la cadena de suministro existen estrategias que permiten disminuir el
margen de error en las areas que impactan el costo del producto final, teniendo
como obijetivo principal optimizar todos los recursos que posea la corporacion [21].
Algunas estrategias que permiten hacer mas eficientes los procesos dentro de la

cadena de abastecimiento son:

Reservas de inventario y capacidad: tener un control de capacidad en el espacio
con el que se cuente permite hacer dinamico su uso, asi como también contar con
el stock necesario para abastecer la demanda de cierto tiempo por cada producto

surtido hacia los clientes.

Colaboracion integral: una herramienta fundamental para beneficiar ambas partes
de la cadena de suministro es la comunicacion con los proveedores, debido a que
solo asi se puede armonizar la coordinaciéon en cuanto a cantidad y tiempo de

entregas con la finalidad de hacer mas eficiente esta actividad.

Anticipar cambios en la demanda: anteriormente con diversos métodos de
prondstico es como solamente se podia interpretar la informaciéon histérica de
ventas en la corporacion, tal es el caso de modelos en pronostico como el modelo
de suavizamiento exponencial, modelo movil, entre otros. Actualmente gracias a los
avances de la tecnologia existen herramientas virtuales que fungen como
alternativa para predecir la demanda de acuerdo a los registros que en ese
momento se tengan. Es importante mencionar que debido a los cambios tan
fluctuantes de la demanda es fundamental contar con el mobiliario y cantidad de
inventario necesario para garantizar el flujo de productos tal y como se muestra en

la primera estrategia mencionada.

Optimizacion de operaciones: garantizar un eficiente desempeno en las actividades
del inventario permite asegurar la cantidad de producto ordenado, asi como también
disminuir el tiempo de surtido por parte del DC, para ello cada area que integra la
corporacion debe ser capaz de atender la demanda interna que un departamento

demanda a otro. Poseer una distribucidon optima en el acomodo de mercancia y
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contar con la fuerza operativa correcta, son algunos de los ejemplos mas

significativos que aportaran un flujo 6ptimo de las actividades desempefadas.

Planificacion de recursos: De acuerdo a la demanda actual y sobre todo a la
proyeccién, la planeacién debe ser tomada en cuenta para anticipar cada recurso
que sea necesario para efectuar las tareas diarias. Los recursos financieros juegan
un papel sumamente importante en este aspecto puesto que cada aumento
registrado en materiales o insumos afectara la utilidad neta percibida si no se realiza

correctamente la estimacién de materiales.

Actualmente el centro de distribucién de este estudio cuenta con algunas de las
estrategias antes mencionadas, tal y como lo es la anticipacién de cambios en la
demanda, la optimizacién de operaciones o la planificacion de recursos, sin
embargo, aun busca aumentar la implementacion de herramientas que permitan
generar procesos eficientes dentro del centro de distribucién y sobre todo que logren
un cambio en los principales indicadores de la corporacién. EI mayor impacto que
puede tener un centro de abastecimiento en la cadena de suministro no es mas que
el incompleto envio de pedidos hacia los clientes, es por ello que, garantizar la
cantidad enviada en tiempo y forma es una tarea que debe garantizarse por

completo.

Como ya se mencioné anteriormente, la planeacion de actividades es la clave para
hacer mas eficiente un proceso, ademas, anticiparse a todo lo que en un futuro se
presentara dentro de las actividades de operacion ayuda a optimizar los procesos y
complementa para gestionar de mejor manera el recurso laboral, aunque esta labor
también es una de las mas complejas debido a todas las variables que se

encuentran inmersas.

Una vez elaborado el plan de accién, es fundamental priorizar las actividades
desempenadas dentro de un sistema operativo puesto que solo asi es posible tener
mejor control, seguimiento y ejecucion por parte de las areas involucradas,
actualmente en algunos departamentos en particular no existe como tal una
priorizacidon de actividades que pueda, agilizar y garantizar una aportacion

significativa al cliente interno de la cadena de suministro, a consecuencia de esto,
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dentro de este proyecto se pretende implementar una forma de priorizar cada
actividad que pueda ser ejecutada en tiempo y forma de manera que el siguiente
bloque de actividades logre ser implementado sin ningun percance o situacion que

pueda llegar a presentarse.

Entonces, para lograr el objetivo planteado la primera accion que se desarroll6 para
prevenir la omision de envido de productos fue mediante la anticipacién de la
demanda, debido a que la informacion captada en el momento fungira como la linea
principal de ordenamiento, logrando una clasificacion de acuerdo al tipo, cantidad y
ubicacién de producto que se va a necesitar, por esto es necesario detallar la
informacién de acuerdo al numero de pedidos, el orden de despacho y las rutas a
cargar, para asi obtener el desglose de los productos que se surten en un periodo

de tiempo determinado.

Actualmente el primer filtro antes de atender un pedido de tienda, se le atribuye al
departamento de logistica, el cual se encarga de programar los envios de acuerdo
a la zona geografica y la cantidad de tarimas que seran enviadas a cada una de las
distintas tiendas existentes en las regiones que componen el territorio nacional. Esta
informacion se puede visualizar en un documento que contiene el detalle de la
orden, el cual comunmente es denominado “compromiso”, este archivo se comparte
y se actualiza antes de cada inicio laboral, a consecuencia de que existen factores
que pueden alterar alguna prioridad de despacho y por lo tanto se pueda generar

alguna modificacién en la programacion previamente realizada.
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No Tienda

7202 Aguascalientes Guadalajara
7317 Aguascalientes Guadalajara
7803 Aguascalientes Guadalajara
607480 | Jauregui Queretaro HUB Querétaro
7480 |Jauregui Queretaro HUB Querétaro
7371 Patzcuaro Querétaro
7115 Morelia Querétaro
7263 Morelia Querétaro
7146 Morelia Querétaro
7726 Morelia Querétaro
7779 Morelia Querétaro
9574 Maravatio Querétaro
7856 Rincon de Romos Querétaro
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ILUSTRACION 13 Formato de control a ordenes surtidas

En la ilustracion no.13, se puede visualizar un ejemplo simplificado de la planeacion
de tiendas a surtir en un periodo de tiempo, asi como también algunos de los datos

mas relevantes que aborda dicho documento.

Dentro de la imagen, se puede observar de manera general como se tiene el control
de pedidos por tienda en cada zona del pais, dentro de la primera columna se
presenta el numero de tienda o cliente interno al que pertenece, los digitos que la
comprenden estan sujetos a coordenadas logisticas que hacen mas facil su
identificacion, asi mismo la segunda y tercer columna corresponden a la ciudad y
region a la cual pertenece esa tienda en especifico, ademas dentro del archivo
también es posible consultar informacion adicional, como el numero de tarimas
estimadas que seran enviadas a las sucursales correspondientes. Es sumamente
importante recalcar que el orden en el que se ven reflejadas las solicitudes atiende
un tipo de transporte que traslada el producto hacia su destino, de acuerdo al orden
mostrado en el documento compartido, es el orden de despacho que el area de

surtido sigue para completar los cierres de las asignaciones.
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Regidnes logisticas

| Region Tijuana

Region Monterrey

Region México

Region Oaxaca

Region Guadalajara

ILUSTRACION 14 Regiones logisticas de México

Para que el area de logistica pueda generar las rutas de transporte es fundamental
conocer y seccionar las regiones geograficas que componen el territorio nacional,
dentro del centro de distribucion estudiado se manejan 5 regiones logisticas

establecidas, las cuales se presentan en la ilustracién 14.

A continuacién, se muestran los estados que conforman cada regién del territorio

nacional.

Region Tijuana: lo conforman estados como Chihuahua, Sonora, Sinaloa, Tijuana,

Baja California.

Region Monterrey: comprende los estados de Monterrey, Coahuila, Tamaulipas y
Durango, esta zona por lo general es compartida por el centro de distribucidon del
norte sin embargo en casos que se necesite apoyo el centro del pais recurre a

despachar esta region en particular.

Region México: esta conformado por los estados de Querétaro, Estado de México,

Hidalgo y Tlaxcala

Region Guadalajara: comprende los estados de Guadalajara, Nayarit, Colima,

Michoacan y Aguascalientes.
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Region Oaxaca: ubicado en la zona sur del pais abarca estados como Oaxaca,
Yucatan, Campeche, Quintana Roo, Chiapas, Puebla, Veracruz, Tabasco, Morelos,
Oaxaca y Guerrero, situado a los alrededores del centro del pais es una de las
zonas con mayor indice delictivo por presencia de rapifia, dentro de esta region la
mayoria de las entregas las unidades de transporte tienden a ser escoltadas para

ingresar.

Cada zona del pais tiene rutas logisticas especificas que funcionan conjuntamente
de acuerdo a las restricciones y sobre todo a la cantidad de producto que se envia
a cada una de las sucursales. Debido a la fluctuacion de la demanda o de acuerdo
a la meta de ventas establecida es como se asigna la distribucién de pedidos dentro

de todo el territorio nacional.

De acuerdo a la informacion mencionada anteriormente, se define la ruta logistica
que engloba las tiendas y sus destinos, a los cuales el tipo de transporte debera
arribar, asi como también datos de fecha y hora de cierre, asi como la forma de

ejecutar el traslado de tarimas o bultos que seran enviados hasta su destino.

El compromiso inicial rige el orden de despacho de cada una de las tiendas,
posteriormente una vez que se tiene el conocimiento del orden y de la cantidad de
clientes internos a surtir en un periodo de tiempo determinado, el siguiente filtro lo
ejecuta el equipo de sistemas, el cual tiene la tarea de liberar el requerimiento
anteriormente planeado al software correspondiente que contiene cada detalle del
requerimiento. Una vez que la informacién es cargada, el sistema ERP absorbe de
manera automatica el detalle de lo solicitado por el cliente interno de acuerdo a su

demanda requerida.
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Cliente Sistemas

Levantamiento de pedido Recepcion vy liberacién
por parte de sucursales. de compromiso a ERP.

ADEDED

Logistica ERP

Estimacion de rutas y Almacena la informacion
volumen de producto. de las 6rdenes.

ILUSTRACION 15 Proceso para la liberacién de 6rdenes en ERP

En la ilustracién no. 15, se muestra el proceso de como una sucursal levanta el
pedido de manera digital y lo envia a la base de datos que funge como interfaz para

transmitir la informacién al centro de distribucion.

Posteriormente, es necesario garantizar la cantidad de inventario adecuado para
cubrir la cantidad de producto ordenado, para ello se necesita realizar un analisis
de la planeacién anticipada con la finalidad de determinar qué tipo y cantidad de
productos se debe solicitar con urgencia a las bodegas externas o en su defecto a
los mismos proveedores. Es importante mencionar que este paso antes del proyecto
la ejecucidn de esta actividad es alterna y actualmente no esta establecida su

ejecucion.

Una vez realizado el analisis de abastecimiento en el inventario del centro de
distribucion, es importante priorizar la atencién de aquellas tiendas que fueron las
primeras en la lista de acuerdo al compromiso pactado, para ello se identificaron
aquellos establecimientos que se encontraban al principio del requerimiento. Para
lograr generar este analisis se necesitd realizar un analisis con la informacién

cargada en el sistema ERP vy se filtraron todas aquellas locaciones que contaban
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con mayor demanda y que al mismo tiempo se encontraban con ineficiente cantidad
de producto. Al mismo tiempo para que este tipo de analisis obtuviera un buen
resultado, fue necesario hacer mas eficiente la asignacion de trabajo, la cual es vital
para hacer efectivo cada movimiento que los operadores de resurtido realizan dia a
dia.

Dentro de estos pasos existe una ventana que permite garantizar la informacién
precisa de la cantidad de producto que necesita cada tienda de acuerdo a la orden
de liberacién. La informacion que se filtra posee la capacidad de dimensionar la
cantidad estimada de productos que se veran implicados en un tiempo determinado,
anticipando totalmente el trabajo que impactara en general al centro de distribucién
y sobe todo a la cadena de suministro, sin embargo, al ser una cantidad
considerable, actualmente se torna mas complejo tener el control total de todas
estas actividades ya que a mayor numero de transacciones mayor complejidad de

coordinacion.

3.3 Diseinar, programar e implementar un archivo digital que analice los
movimientos de resurtido.

3.3.1 Formato de asignacion actual
Hoy en dia existen documentos que fungen como plantillas capaces de ejecutar una

gran variedad de analisis automaticos, gracias a la opcion de grabar una secuencia
de pasos que realice el mismo proceso una y otra vez sin necesidad de tener que
detenerse a repetir la secuencia de pasos correspondiente, un claro ejemplo de
estas aplicaciones son las hojas de calculo en sistemas informaticos donde es
posible grabar cada accion condicional que realice este proceso las veces que se
necesite, siempre y cuando se cuente con los datos y el procedimiento adecuado

para hacer funcionar correctamente las herramientas tecnolégicas.

Las hojas de calculo virtuales vinieron a revolucionar la ciencia de datos, debido a
su capacidad de interpretacion alfa numérica; es posible manipular una gran
cantidad de informacién de manera casi instantanea. Ejemplo de ello son los
documentos que ejecutan analisis previamente grabados, los cuales, mediante
instrucciones especificas siguen una serie de pasos hasta cumplir con la ejecucion

de su trabajo, a este tipo de herramientas se les denomina comunmente como
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“‘Macros”. Utilizar estas herramientas puede tornarse un tanto complejo, sin
embargo, entender como funcionan, seguir su légica y sobre todo practicar la
ejecucion de los modelos de simulacién, hacen que este tipo de funcionalidades

sean mas faciles de programar.

Al dia de hoy una gran cantidad de empresas apuestan por la automatizacién de
sus procesos debido al ahorro de recursos como el tiempo y la disminucién de
errores que se puedan presentar dentro de las actividades que se ejecutan
diariamente, aunado a ello la innovacién de sus actividades les permite ser mas
eficientes, lo cual generan una ventana que les permite aumentar su capacidad de

respuesta a la carga de trabajo en un mundo totalmente industrializado.

La empresa analizada en este estudio posee este tipo de herramientas previamente
mencionadas, sin embargo, el modelo actual que manejan tiene areas de
oportunidad que si son mejoradas podrian significar una mejora en los resultados

de sus procesos actuales.

Actualmente el area de resurtido ejecuta un sistema informatico que administra las
tareas pendientes y también las actividades asignadas, sin embargo, el método
habitual posee areas de oportunidad, como, por ejemplo: los filtros de asignacién
que pueden mejorarse, la segmentacion de las areas de trabajo, los tipos de
movimientos y locaciones, entre otros. Es por ello que a continuacién se muestra el
proceso de cdmo se fue desarrollando la iniciativa de mejora que puede hacer mas
eficiente el proceso y al mismo tiempo que logre generar un panorama en donde se
forje una perspectiva mayor del trabajo que se asigna diariamente en el area de

resurtido.
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Cddigo de barras

Numero de SKU

Numero de parte

Ubicacién de destino Maximo
SCAN - |otd_priority - |otd loc_dest -|otd loc_src -|otd part -|otd gty -| Max -| loc gty units -| nopart -| D d
0O 12 1 7843 0
*PAM1601A~* 6000 PAM1601A HPC1402T 711061 61
D0 0 O " 0 uss-37a56 0
*SADO401E* 6000 SADO401E SCA1101H 1392284 83
AR 13 0 23 0
*SAE8901F* 6000 SAES901F HPI0601S 426020 100
i i A
Prioridad de acuerdo al sistema Cantidad a resurtir Demanda semanal
Ubicacion en reserva Cantidad en slot

ILUSTRACION 16 Formato de asignacién anterior

El primer paso para realizar el disefio de un nuevo documento de asignacién de
trabajo fue necesario crear una similitud en el formato habitual con el que estan
acostumbrados a trabajar los operadores, con la finalidad de no desorientar a los
mismos con un nuevo formato de asignacion. El formato con el que habitualmente

se encontraban laborando se muestra en la ilustracién no. 16.
Dentro del formato podemos observar datos como:

Codigo de barras: muestra en codigo escaneable el dato de la ubicacion fisica
dentro del almacén donde se colocara el producto previamente recolectado. Este
cédigo es fundamental para los dispositivos utilizados dentro del centro de

distribucion.

Prioridad de acuerdo al sistema: existen dos tipos de prioridad de acuerdo al sistema
informatico, los cuales se presentan en prioridad 6000 a aquellas locaciones que
llevan menos de 24 hrs. sin ser atendidas y por otro lado existe la prioridad 7000

que se presenta cuando la falta de producto supera las 24 hrs.

Ubicacion de destino: presenta la nomenclatura donde se entregar el producto de

acuerdo a la distribucion del layout.
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Ubicacién en reserva: presenta la ubicacion del producto a recolectar dentro del

centro de distribucion.

Numero de SKU: muestra el numero de SKU de acuerdo al producto que necesita

ser atendido.

Cantidad a resurtir: es la cantidad necesaria para recoleccion y entrega dentro de

las ubicaciones presentadas.

Capacidad de slot. presenta la cantidad de producto maximo con la que puede

contar la ubicacion.

Cantidad en slot: muestra la cantidad de inventario disponible para ser surtido, de
acuerdo a los disponible en esta seccion, se pretende priorizar la asignacion de

trabajo.

Numero de parte: cédigo secundario de identificacidn que presenta un producto

dentro del centro de distribucion.

Demanda: Cantidad de demanda semanal estimada de acuerdo al historial de

ventas acerca de ese producto.

Como se puede observar en el ejemplo mostrado, existe informacion dentro del
archivo actual que no refleja correctamente el orden y la secuencia de acuerdo a la
prioridad que se deberia seguir conforme al requerimiento del area de surtido. Es
por ello que para atender correctamente la prioridad de acuerdo a la secuencia del
pedido es necesario realizar un nuevo formato que nos permita ordenar y clasificar

adecuadamente la informacion.

El formato anterior se alimenta de varias bases de datos, las cuales son necesarias
para abastecer el archivo principal es decir la “Macro”, los datos recabados derivan
de varios documentos que presentan distintos datos, los cuales son utiles para

consolidar la informacién necesaria.

El primer archivo necesario para abastecer de informacién al documento es
denominado “Replenishment” y se obtiene directamente del ERP, este reporte es

generado a partir de una alerta que se dispara cuando alguna ubicacion del almacén
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llega a la cantidad minima disponible, si esta alerta no es atendida inmediatamente
se va acumulando en forma de lista y se puede visualizar al momento de consultar

el reporte previamente mencionado.

Prioridad Zona virtual Ubicacién de entrega Usuario asignado SKU

¢ i i i T

otd_priority otd_sec_pri otd_status otd_zone_src otd_loc_src otd_zone_dest otd_loc_dest otd_gty otd_gty_done otd_userid otd_date_assigned otd_part otd_sdate
6000 i VR11 VNK4301Q FP39 PAMI1302A 289 0 kmartinl  4/16/202508:05:38 1009896  04/11/202515:57
6000 oi SR13 SAMI1201H SABL SAB1308C 4 0 efiguero  4/16/2025 08:24:15 17494 4/16/2025 07:30:18
6000 oi SR13 SAMO601H SAB1 SAB1602D 8 0 efiguero  4/16/2025 08:24:15 302334 4/16/2025 07:30:18

Estatus de movimiento Subzona de pasillo Cantidad resurtida Fecha de atencion

Ubicacién de reserva Cantidad a resurtir Fecha de asignacion

ILUSTRACION 17 Estructura de datos que contiene el reporte "Replenishment"

Dentro de la ilustracion no. 17, se presenta un ejemplo del reporte que es generado,
asi como una breve descripcion de los datos que lo componen. A continuacion, se

describen los elementos que presenta el reporte “Replenishment”:

Prioridad: es definida de acuerdo a las horas de desabasto que se tiene sin atencion,
cuando es menor a 24 hrs. se presenta la prioridad 6000, y cuando supera este

rango de tiempo se presenta la prioridad 7000.

Estatus de movimiento: de acuerdo al estatus del movimiento se pueden presentar

tres variables las cuales se definen como “i” a aquellas que estan asignadas es decir
por sus siglas en ingles “in process”, también se puede presentas el estatus “R” que
se refiere a un movimiento el cual aun se encuentra en sistema y no ha sido
asignado, por ultimo, se presenta el estatus “S” que representa un movimiento que

ya ha sido realizado.

Zona virtual: para ordenar el layout se necesita una secuencia légica que el sistema
pueda seguir, de acuerdo a la nomenclatura designada se define la secuencia virtual

que el ERP puede seguir de manera consecutiva.

Ubicacion de reserva: muestra la ubicaciéon donde se debe recolectar el producto
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Ubicacion de entrega: presenta la ubicacion del almacén donde el producto sera

declarado.

Cantidad a resurtir- muestra la cantidad a recolectar de una reserva para rellenar la
locacién a su capacidad maxima.

Usuario asignado: define el usuario que este asignado o en su defecto que ha
realizado ese movimiento.

Fecha de asignacion: registra la fecha y hora del movimiento efectuado.

SKU: presenta el alias del producto que necesita ser atendido.

1.- NUmero de orden 4.-Fecha de asignacion 6.- Pasillo de almacén
od_order od_part ord_qty ass_qty pick_gty od_ship_date diferencia tipo estatus loc_code loc_min loc_max loc_qty_units
1.02E+13 517082 1 1 0 03,/06,/2025 00:00 1w 1 HFB9103C 15 130 10
1.02E+13 519228 1 1 0 03,/06/2025 00:00 1w 1 HPGB502C 15 50 17
1.02E+13 556966 1 1 0 03,/06,2025 00:00 1w | HPGE505D 10 20 0
" ' v
2.- SKU 3.- Cantidad ordenada 5.- Estado de la orden 7.- Capacidad de ubicacion

ILUSTRACION 18 Elementos del detalle de orden

Otro documento necesario para completar la asignacion de trabajo se denomina
“Order”, visualizado en la ilustracion no. 18, el cual es generado por la base de datos
principal del ERP. Dentro de este archivo consultado se detallan las ordenes de
acuerdo al numero de tienda (1), numero de producto o sku (2), asi como las
cantidades que cada uno de ellos ordena (3), también es posible consultar la fecha
de asignacion, fecha de asignacioén y el estado en el que se encuentran las ordenes
(4), los cuales muestran un estatus de actividad que puede ser: en proceso, en
sistema o concluido (5), segun sea el caso. De igual manera es posible consultar la
informacién de las locaciones donde se surten los pedidos (6) debido a que las
prioridades se definiran de acuerdo a la cantidad de producto que se encuentre
disponible en stock, poniendo como prioridad a aquellas ubicaciones que cuenten

con la menor cantidad de inventario en locacion (7).

Como se puede observar actualmente existen areas de oportunidad que necesitan

ser atendidas para facilitar el uso, ejecucion y prioridad de acuerdo al seguimiento
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del departamento siguiente, con la finalidad de lograr una secuencia de trabajo
sincronizada entre ambas areas y asi evitar generar situaciones que puedan afectar
el ritmo de trabajo o la efectividad misma de las horas hombre que se tienen

disponibles en el dia a dia.

3.3.2 Formato de asignacion propuesto

El primer paso para crear la propuesta de una nueva herramienta de trabajo fue
consultar con los supervisores la informacién mas importante y sobre todo que les
sea util visualizar en el documento. Acercandome con los diferentes turnos se fue
integrando cada columna de informacion que ellos necesitaban para tomar la
decision de como asignar su trabajo. Dentro de esa informacion se encontraba
alguna que ya se utilizaba y otra mas que consultaban, pero que en el documento

original se omitia, siendo estos datos sumamente importantes.

Los archivos que se acordaron para alimentar la herramienta de programacion

fueron los siguientes:

1.- Replenishment: El reporte de resurtido generado por el ERP es el mas
importante, puesto que posee el detalle de aquellas locaciones que necesitan ser
abastecidas, asi como también de aquellos movimientos que ya fueron atendidos o

estan en proceso.

2.- OTD (On Time Delivery): Anteriormente se corria un reporte denominado
“ORDER” que contenia el detalle de las ordenes liberadas para surtir, sin embargo,
al realizar una comparacion contra el detalle final de lo que se ordenaba se

encontraron diferencias en la informacion generada.

A consecuencia de esta diferencia en conjunto con el area de sistemas se genero6
una nueva base de datos en el ERP que abarcara totalmente el detalle de las

ordenes a surtir, el cual se denominé como “OTD”.

3.- Inventario total: Este reporte contiene el detalle de la cantidad y ubicacion de

todos los productos ubicados dentro del centro de distribucion.
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4.- Tipo de locaciéon: Es un archivo que contiene el tipo de locaciones a las que
corresponden los productos que poseen un espacio de tarima completa, es decir
que son exclusivos en su bahia designada. Este documento permite segmentar los
movimientos a un equipo movil adecuado para las tareas en locaciones de alto

volumen y las que no.

Para generar una nueva propuesta de disefo dentro del departamento de resurtido
se necesitd crear un formato estandar que sea también una herramienta visual que
de la misma manera permita ingresar los datos necesarios de forma automatica,
para ello se generd una matriz que albergara los archivos en una sola base de datos.
La herramienta a utilizar en este estudio pertenece a hojas de calculo en Excel que
derivan de la paqueteria office, debido a que es la herramienta con la que

actualmente se tiene licencia vigente.

Movimientos de guimicos Movimientos de tarima completa

Movimientos al area grises

Movimientos totales
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Movimientos de grises (SA) Movimientos de amarillos (HP)

ILUSTRACION 19 Movimientos de resurtido por area (Documento propuesto)

El formato propuesto fue disenado por autoria propia y el acomodo de los datos se
realizé en conjunto con la supervision del area de resurtido con la finalidad de
agilizar sus tiempos de asignacion, asi como también de visualizar los datos que

mayor relevancia tienen. El archivo planteado esta compuesto por cinco pestafas
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que poseen informacién relevante, la cual le es muy util al supervisor para visualizar

de manera mas precisa la informacion.

La primera pestafia mostrada en la ilustracién no. 19, se denomina “Areas RP” y
contiene tablas que resumen la cantidad de movimientos existentes por area de
trabajo, asi como también los movimientos de manera general que son seccionados
de acuerdo a la prioridad que dictamina el sistema ERP. Las areas de trabajo dentro
del centro de distribucion se identifican por la nomenclatura actual de los pasillos
que la conforman, por ejemplo la nomenclatura SA corresponde al area de piezas
pequenas que son de alta demanda pero no asi de alto volumen, este tipo de
productos poseen reservas en sus mismos anaqueles asi como también en otras
areas del centro de distribucién, debido a esto; el resurtido de productos tiende a
arrojar dos distintas areas de reserva posibles, una de su misma area de resurtido
y otra mas que se encuentra a un costado de su ubicacion mejor conocida como el
area de “amarillos”, es nombrado asi debido a su falta de consolidacion esta seccidn

es considerado como un resurtido disperso.

El area de productos quimicos flamables esta identificado por la nomenclatura CR
los cuales debido a su resguardo usualmente siempre se encuentran ubicados en
el almacén de productos peligrosos y no asi en otras areas del centro de

distribucion, lo que permite concentrar estos productos en un area en particular.

La mayor parte de la demanda y del volumen de producto que se surte y resurte
dentro del DC se encuentra en el area de “amarillos”, el cual se conforma de dos
areas seccionadas por las nomenclaturas “HP” y “PA”, las cuales, a su vez, se
componen de dos posibles tipos de reservas, este tipo de ubicaciones se pueden
encontrar por cantidades a tarima completa o de igual manera a granel. El resurtido
de esta area no tiende a ser muy disperso, debido a que el espacio que se tiene
designado para los productos que habitan ahi es demasiado extenso, sin embargo,
la cantidad de pasillos y la distancia de una locacion a una reserva tiende a ser mas

tardado y por ende menos eficaz.

Existen dos tipos de resurtido con equipo movil, la primera y mas utilizada

comunmente es por medio del equipo “order pick” que se encarga de recolectar
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pocas piezas para abastecer un pequefio espacio designado y el resurtido mediante

el equipo “reach” el cual abastece por dimensiones y volumen a tarima completa.

Esta variedad de resurtido tiende a ser ocasionada por la demanda tan fluctuante
de varios productos que necesitan mayor espacio para garantizar un stock de

abastecimiento optimo en un lapso determinado de tiempo.

HPK1102S  HPKB001C 0 smirand! 31/07/2025 15:26 otd_userid

6000 i HPETA0IR  HPEG6313C 11 0 jmartint 3100712025 1524 39%21 | [ zaaro abarett
6000 i HPG1102R  HPESTOC 8 0 jmartint 31/07/2025 1524 454169

6000 i SBQ40IG  SBQO30C 4 0 fores 3107/2025 1526 93382 | | Ipatino mbautis1
6000 i HPB4902S  SAASI0AB 20 0 aalfaro 31072025 1521 66430

6000 i HPGT101U  HPGO303D 50 0 cramirez 31/07/2025 1524 90044

6000 i PAL2302T  PAB2101B 4 0 smirandt 310712026 15:36 896179

6000 i FMQ5201U  SAA9508A 8 0 aaffaro 3M07/2025 1523 567490

6000 i HPFT90IR  HPET804A 3 0 jmartint 31/07/2025 1524 461636

6000 i HPLO102S  HPM7608A 11 0 smirand! 31/07/2025 1505 864604

6000 i HPJ210?R  HPGTTO2E 9 0 cramirez 3107/2025 1525 44570

6000 i HPES401Q  HPES408B 2% 0 jmartint 31/07/2025 1524 332980

6000 i HPJGTOIR  SAA3G04D 54 0 morduna 3107/2025 1521 971233

6000 i HPB3S01S  SAC2803A 10 0 aalfaro 31/07/2026 1539 579962

6000 i SBEGOTH  SAC2808C 4 0 fores 3107/2025 1526 820542

6000 i HPBSB02S  SABO40SC 16 0 aaffaro 3107/2025 1521 326942

6000 i HPC2802T  SBP1301D 23 0 aaffaro 3M07/2025 1521 338407

6000 i HPD1302R  HPC1606B 1 0 jpatino 31/07/2025 1524 758734

6000 i SBN701H  SBNI704D 7 0 flores 310702026 1527 462299

6000 i HPCE3025  HPM3811D 13 0 smirandt 31/07/2025 1536 1001790

6000 i HPF301Q  HPGRI0ID 12 0 cramirez 31/07/2025 1530 488356

A000 HPI28MS HP(GAR1120C 12 (} rramire7 21/07(2025 15-25

Monitoreo Repl Replenishment | ORDER ‘ Inv Total | @ : 0

ILUSTRACION 20 Monitoreo de movimientos (Documento propuesto)

La segunda hoja del documento que se observa en la ilustracion no. 20, muestra el
detalle de los movimientos ejecutados en el transcurso del turno, en la parte superior
derecha se presenta un filtro que permite seleccionar el usuario a supervisar y
dentro de la tabla se observa el detalle de cada movimiento realizado o por realizar,
en la columna “A”, se indica la prioridad que dictamina el sistema de acuerdo a las
horas que lleva la locacién sin ser atendida, en la columna “B”, se encuentra el
estatus del movimiento que tiene tres de variables, como lo son; el estatus “i” (en
proceso), “R” (asignado no realizado) y “S”(realizado), la columna “C” muestra la
locacion de donde se toma el producto, dentro de la columna “D” se representa
aquella ubicacidn en donde se dejara el producto recolectado, la columna “E”
muestra la cantidad de producto a consolidar, posteriormente en la columna “F” se
refleja la cantidad declarada en caso de que ya se haya realizado el movimiento, la

columna “G”, representa el nombre de aquel usuario asignado para esa tarea, por
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ultimo en la columna “H” se detalla fecha y hora de asignacion finalmente en la

columna “I” se visualiza el numero identificador del producto.

Es importante mencionar que en la hoja de detalle se monitorea toda actividad
ejecutada dentro del area, por lo que, si en alguin momento se requiere visualizar
algun movimiento de urgencia, tiempo muerto o inactivo entre una tarea u otra de

un usuario en especifico, es en esta seccion donde se obtiene la informacion al

instante.

part otd_status (Multiple ltems) T
7.119E+12 CRAOO01A 1 1240718 R

7118 R 7.119E+12 CRADDD4A 3 852608 R
7118 R 7119E+12 CRA0201A 1 1240709 R 8170 158
7118 R 7.119E+12 CRA0402A 1 1240708 R 1072012 63
7118 R 7119E+12 CRAOBO1A 1 273448 R 265772 62
7118 R 7 119E+12 CRA1002A 1 1240704 R 392033 62
7118 R 7.119E+12 CRA1201A 1 B52680R 21081 60
7118 R 7 119E+12 CRA1202A 1 1338516 R 359691 53
7118 R 7.119E+12 CRA1402A 2 1240724 R 236439 53
7118 R 7.119E+12 CRA1901A 1 1412853 R 799949 50
7118 R 7 119E+12 CRA2202A 1 422067R 500801 50
7118 R 7.119E+12 CRA2801A 1 1240710 R 233685 50
7118 R 7.119E+12 CRAG000A 6 369514 R 273455 50
7118 R 7 119E+12 CRA3001A 1 601067 R 265773 49
7118 R 7.119E+12 CRA501A 1 575805R 927130 48
7118 R 7 119E+12 CRA3002A 1 722045R 935455 47
7118 R 7.119E+12 CRA2201A 1 601069 R 938909 47
7118 R 7.119E+12 CRATT01A 1 9442 R 491071 47
7118 R 7119E+12 CRATB02A 1 1240728 R 348186 43
7118 R 7.119E+12 CRAT101A 1 363806 R 95969 41
7118 R 7.119E+12 CRAG201A 2 547466 R 938907 41
7 119F+17 CRARBIIA 1770788 R 299030 40

vt | Feprinert [

ILUSTRACION 21 Detalle de ordenes (Documento propuesto)

La tercera hoja, denominada “ORDER” , que se puede observar en la ilustracion no.
21, contiene el detalle completo de las érdenes a surtir en un periodo de tiempo
determinado. Esta hoja muestra de forma precisa los requerimientos necesarios

para abastecer por completo a las tiendas que reciben el servicio.
En ella es posible consultar informacion relevante como:
e El numero de tienda, ubicado en la columna “A” de la imagen anterior.

o Eltipo de orden, mostrado en la columna “B”, el cual puede ser:
“R”: Ordenes registradas directamente por el cliente interno, es decir,
las tiendas.

“W”: Ordenes adicionales generadas por pedidos especiales.
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o “T”: Ordenes correspondientes a transferencias de mercancia entre
centros de distribucién, con el objetivo de cumplir con los

requerimientos de inventario.

Esta estructura permite una gestién eficiente de los pedidos y garantiza que cada

tienda reciba la mercancia necesaria en tiempo y forma.

Después, la columna “C” muestra el numero de orden con el que se registré la
cantidad solicitada. La ubicacién del producto en el centro de distribucion aparece
en la columna “D”, y la cantidad disponible en esa ubicacién se muestra en la

columna “E”.

En la columna “F” se encuentra el numero de producto o cédigo, que sirve para
identificarlo y evitar confusiones con otros productos parecidos. Esto ayuda a reducir

errores por parte del personal de almacén.

La columna “G” indica el estatus del movimiento, es decir, en qué parte del proceso

se encuentra la orden:

e« “R” La actividad esta registrada, pero aun no ha sido asignada a ningun
operador.

o “I”: La actividad ya fue asignada y esta en proceso, pero aun no se completa.

e “S”. La actividad ya fue realizada y confirmada tanto en el sistema como

fisicamente.

Con esta informacion, se genera un resumen en forma de tabla, que aparece en las
columnas “I” y “J”. Alli se muestra el numero de producto y la cantidad solicitada (ver
ilustracion 21), ordenados de mayor a menor segun la demanda, es decir,

empezando por los productos mas requeridos.
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loc_part loc_code loc_type cc_descl cc_pri_part loc_min loc_max loc_qty_units aisle loc_type RSRV Ei

369514 CRADDD0A SLOT PRESTONE BUG WASH GALLON BWT000M 420 880 363 CRA loc_qty_units .[Mu\t\p\e ltems) T
=8 1240718 CRAQ001A SLOT STP DIESEL 15W40 JUG STPDIS15W405Q 56 280 264 CRA aisle (Multiple ltems) T
1240723 CRAQ002A SLOT STP SINT 10W30 JUG STPFS10W305Q 56 280 284 CRA
L 1240706 CRAQ003A SLOT STP MULTI 20W50 JUG STPCON20W505Q 56 280 282 CRA loc_part ~ loc_code -1/ Sum of loc_gty_units
852608 CRADDD4A SLOT EDGE SPT 5W-30 5QT 1598B1 250 770 90 CRA =126 SAE1201H 25
232572 CRAQ005A SLOT CASTROL GTX 20W50 JUG 159FB8 70 350 0 CRA =116 CRB11025 180
422211 CRAQ00TA  SLOT QS AK 20Ws0 JUG 21204505 40 200 313 CRA 116 CRC4302T 480
1443760 CRA0101A  SLOT STP SINT DIES 15W40 JUG STPFSD15W405Q 18 56 33 CRA =118 CRC0201R 102
1338515 CRA0102A  SLOT STP DEX VI ATF 3/5Q STPATFDEXVISQ 14 56 26 CRA 118 CRDO301R 162
1240709 CRA0201A SLOT STP 2050 HM JUG STPHM20W505Q 56 112 127 CRA 118 HPB6302S 276
784601 CRAD202A SLOT VAL MULTI 15W40 JUG 881246 47 143 146 CRA =121 CRB3202R 78
k1240862 CRA0301A SLOT STP CVT JUG STPATFCVT5Q 56 112 116 CRA 121 CRD1902S 95
1240705 CRAC401A  SLOT STP MULTI 10W40 JUG STPCON10WA405Q 56 112 116 CRA =133 SBB1201H 2
EN 1240708 CRA0402A SLOT STP MULTI 5W30 JUG STPCON5W305Q 56 112 127 CRA =208 FMQ0402U 150
170672 CRAO501A  SLOT VAL MULTI 10W40 JUG 875382 21 65 113 CRA 208 FMQ1802V 1
273448 CRA0B01A  SLOT CASTROL GTX 15W40 JUG 15B76D 70 150 132 CRA 208 FMQ34020Q 13
N 1240712 CRA0B02A  SLOT STP AK 25W60 JUG STPHM25WE05Q 56 122 132 CRA 208 FMQ7601V 3
170673 CRAQ701A  SLOT VAL MULTI 20W50 JUG 875381 52 166 121 CRA 208 SBC1801G 1"
170671 CRAOB01A SLOT VAL BLEND SYNT W30 JUG 875364 65 130 104 CRA =269 HPM1502U 72
1240726 CRA0802A SLOT STP SINT W50 JUG STPFSEWAD5Q 56 224 244 CRA 269 HPM2202U 72
1240668 CRA0902A SLOT STP  DEXI/MERC 5LT STPATFDEX5Q 56 112 132 CRA 269 HPM7001U 72
£ 1240704 CRA1002A SLOT STP MULTI 10W30 JUG STPCON10W305Q 56 112 125 CRA 269 PAIST02T 38
720589 CRAT101A  SLOT PK OET EUR PINK AF 50/50 PEPB53 18 45 32 CRA =385 FMP59010 1
il 1443751 CRA1102A  SLOT STP SINT DIES 5W40 JUG STPFSDEW405Q 18 56 48 CRA =388 FMPG502R 16
ocacon ~n oLnT £ASTOAL CTyouoncoT _acozas 20 ETWAIRY 907 Loocanac .

12014 ) Lo
- i
o | AreasRp || Replenishment | ORDER  [OVAGIEN ® <

ILUSTRACION 22 Detalle de ordenes (Documento propuesto)

Por ultimo, antes de recopilar todos los datos necesarios, existe una hoja adicional
mostrada por la ilustracién no. 22, que detalla todas las ubicaciones del inventario
dentro del centro de distribucién. Esta hoja permite ver cuanto producto hay en cada
lugar del almacén y en general es muy util para realizar una comparativa entre la

informacién que arroja el sistema y lo que realmente hay fisicamente.

A continuacién, se detalla cada columna de informacion que conforma este

desglose:

Loc part (columna A): Corresponde a un numero que distingue cada producto

existente en el centro de distribucion.

Loc _code (columna B): Atiende al cédigo de ubicacion dentro de los pasillos del
centro de distribucién, sirve para identificar y seccionar el lugar en donde se

encuentra el producto que se desee localizar.

Loc _type (columna C): Mejor conocido como tipo de locacién, las cuales pueden ser
en slot que son todas aquellas ubicaciones en piso y las reservas (RSV), que son
todas aquellas ubicaciones que se encuentran en niveles elevados, dentro de estas

se almacena el stock de seguridad dependiendo de la cantidad requerida.
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CC_desc1 (columna D): Es la descripcion o nombre del producto, normalmente
tiende a ser alguna especificacion del producto con la cual se puede identificar de

otros productos.

CC_pri_part (columna E): Corresponde al numero de parte, el cual no es mas que
una combinacidon de letras y numeros con el cual el proveedor identifica sus

productos en inventario.

Loc_min (columna F): Atiende a la cantidad minima que debe existir en la locacién
de piso para asegurar el abastecimiento del producto. En caso de que la cantidad
en stock sea menor a esta cifra se enciende una alerta de desabasto y

automaticamente se libera una alerta para llenar esta ubicacién con producto.

Loc_max (columna G): Mejor conocido como maximo en locacion, es la cantidad
maxima que puede ingresarse en una ubicacién a nivel de piso, esta cantidad es
muy util para controlar la cantidad que se necesita en el espacio designado a un

determinado producto.

Loc_qty_units (Columna H): Corresponde a la cantidad de producto existente en el
slot al momento de la consulta. La cantidad mostrada en el sistema debe ser la

misma a la existente fisicamente.

Aisle (Columna I): Es la nomenclatura del pasillo que secciona una parte del centro
de distribucién. Comunmente los pasillos son seccionados de manera lineal y de
forma alfabética para seguir un mejor orden con la finalidad de facilitar su

localizacion.

Todos los datos anteriormente mencionados se resumen en una tabla que abarca
las columnas K, L y M, en donde se concentra la informacion de cada producto, su
localizacion a nivel de piso y su cantidad en inventario existente dentro del centro
de distribucion. Esta informacion es util para analizar si la cifra en stock es suficiente

para abastecer adecuadamente la demanda solicitada.
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ILUSTRACION 23 Archivo macro propuesto
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En la ultima hoja del documento denominada “replenishment” se localiza la
concentracion de todas las pestafias anteriormente mencionadas, dentro de esta
hoja de Excel se presenta la informacibn mas importante para realizar las
asignaciones pertinentes a los usuarios del area, a continuacion, se describe la
informacioén de cada columna mostrada en el documento final, tal y como se muestra

en la ilustracion no. 23.

Loc_Slot hlan RSRW 3 |
r Y & F 3
Bar code Sku Part number
rF 3 r s &
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" HMPFLZGEOTE "~ POOD HFL 018 HAE103S TEES. Fi =) O CATHSSE HFLS 100 HPL SIS H
LR Rl ey N } o i i
"cEQDZIOSD " OO0 SR PGS CRAIS0PS e =) 30 =5 o AT CRALSNFS  CRAMIES o
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v v
Loc Rsrsrv Slot Are

ILUSTRACION 24 Hoja de datos entregados (Primera seccién)
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Para entender toda la estructura del analisis generado es necesario describir las
dos partes que conforman el archivo. Es por ello que a continuacién se detallan los

elementos de la primera seccidn, los cuales se visualizan en la ilustraciéon 24.

Bar code: Muestra la ubicacién donde se declararan las piezas en formato de coédigo
de barras, esto con la finalidad de escanear el cédigo para cargar la asignacion en
el dispositivo RF, el cual como sabemos realiza la transaccion virtualmente por
medio del ERP. Con ello se garantiza que la transaccién ya ha sido asignada y
posteriormente esta puede monitorearse para saber si ya se ha completado la

actividad o aun se encuentra en proceso.

Priority: La prioridad de movimiento es una clasificacion que el sistema otorga de
acuerdo a las horas que el movimiento lleva sin ser atendido, sin embargo,
actualmente solo se toma como base para eliminar los movimientos mas antiguos y

garantizar que has sido atendidos correctamente.

Loc_Slot: Identifica la ubicacion dentro del centro de distribucién en donde seran
declaradas las unidades del producto solicitado, es importante mencionar que este
mismo dato se muestra en la primera columna, con la diferencia de este mostrarse

de forma alfanumeérica.

Loc_Rsrv: Es la ubicacidon de reserva ubicado en niveles superiores en donde se
extrae la cantidad y el tipo de producto solicitado, es muy util para identificar tanto

el pasillo como el nivel dentro del almacén

SKU: Corresponde al numero de producto con el cual la empresa identifica ese tipo

de producto.

Qty a Resurtir. Refleja la cantidad que debe ser tomada de la reserva
correspondiente, para posteriormente trasladar el producto a la ubicacion de destino

que anteriormente fue sefalado.

Max: Es la cantidad maxima que puede ingresarse en la ubicacion donde reside el
producto atendido, este numero se establece de acuerdo a la cantidad y el espacio

gue se necesite para abastecer la demanda semanal de algun tipo producto.

68



Slot: Muestra la cantidad de producto con la cual cuenta la ubicacién que necesita

abastecimiento, este numero debe ser igual a lo que fisicamente hay en existencia.

Part number: El numero de parte sirve como identificador secundario, debido a que
este es asignado por el proveedor y comunmente se presenta de mayor tamafio en

el etiquetado del producto.

RSRV 2 y RSRV 3: Son opciones adicionales de ubicaciones en reserva de donde
se puede tomar el producto solicitado en caso de que la ubicacién principal cuente
con alguna discrepancia o situacién que no permita ejecutar el movimiento inicial.
Este tipo de actividades regularmente se realizan para garantizar que se atienda el

resurtido solicitado por parte del area de despacho.

e ———
Tipo de slot | Asignacion |
- 'y r 9 . r
Area RSRV | Pasillo RSRV |

r 9 - ry

REPLENISHMENT DC|54 -

" H I Paliet complens PaC - gp TTETESRReAmArle® Lejes Fleach rerest

5 Palet somplen A R 8 ! o Flawch

w
| Area siot | Pasillo Siot | pate_assignea |

ILUSTRACION 25 Informacién para monitoreo de prioridades (Segunda seccién)
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Los datos anteriormente descritos se muestran con un encabezado en color azul,
con la finalidad de identificar aquellos datos que al operador les es util tener a la
mano, es por ello que la segmentacion de todo el documento se divide en dos
partes, la primera que regularmente se le entrega al operador mediante una hoja
fisica de asignacién, en donde puede consultar informacion adicional de los
movimientos que se le ha asignado y la segunda parte, que se presenta con
encabezados en color verde y regularmente sirve como filtro de asignacion para
seccionar el tour a seguir para hacer mas eficientes los movimientos tal y como lo

muestra la ilustracion no. 25.

A continuacion, se detalla cada columna de informacidén que el supervisor visualiza

para tomar las decisiones pertinentes.

Area SLOT: Corresponde a la primera letra del area al que pertenece la ubicacién

en donde se entregara el producto.

Area RSRV: Corresponde a la primera letra del area al que pertenece la ubicacion

de donde se toma el producto.

Dif Slot Ordenado: Es la diferencia de lo que se solicita contra lo que hay en

existencia en la ubicacién de donde el equipo de surtido toma el producto.

Tipo de slot. Identifica todas aquellas ubicaciones que necesitan resurtido de
manera paletizada, es decir que por su alta demanda el espacio asignado a los

productos comprende el alcance de una tarima completa.

Pasillo Slot: Identifica el pasillo en donde se entregara el producto previamente

recolectado.
Pasillo Rsrv: Identifica el pasillo en donde se ubica el producto a recolectar.

Tienda: es la cantidad de producto solicitado por los clientes en las ordenes

trabajadas al momento de la consulta.

Asignacion: De acuerdo a las posibles combinaciones de movimientos entre las
distintas areas, se establecio esta columna en donde senala la seccidén de donde se

recolecta el producto y hacia donde sera entregado el producto.
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Movimiento: Se estandarizaron los tipos de movimiento para identificar el tipo de
transaccion que posiblemente pueda suscitarse, los movimientos “Lejanos” se
caracterizan por ser movimientos que necesitan involucrar dos tipos de areas
distintas, es decir que su inventario se encuentra fuera la seccion que le
corresponde, lo cual causa un consumo mayor de recursos lo que los hace
respectivamente ineficientes. El movimiento “Cercano” surge de un movimiento que
solicita una recoleccion y entrega dentro de la misma area en particular pero que no
se ubica en el mismo. Por otro lado, el movimiento tipo “Mismo pasillo” como su
nombre lo indica, secciona a todos aquellos movimientos que se encuentran al

alcance del mismo pasillo, lo que hace mas efectivo y menos tardado el movimiento.

Equipo: Se refiere al tipo de equipo que se necesita para ejecutar la actividad,
debido a que dependiendo del tipo de locacién que solicita un abastecimiento es

como se asigna dicho movimiento a cada usuario del departamento.

Regularmente los equipos “Order pick” tienden a ser recolecciones mas pequenias,
es decir de menor volumen y peso. Por el contrario, los equipos “Reach” debido a
su capacidad se encargan de realizar movimientos que solicitan trasladar una tarima

completa de producto.

Asignado: Cuando un movimiento es asignado y el usuario ha cargado su actividad
en el sistema, una vez que se refresque la informacién el usuario del operador
aparecera en esta columna junto a todos aquellos movimientos que se le hayan

atribuido.

Date Assigned: Al momento de que se realice la carga de trabajo en sistema, este

mismo detallara la fecha y hora de asignacion mostrados en esta columna.

Nota: Esta columna se agregdé como una alerta para alertar al departamento de
inventarios de un ajuste necesario en el maximo de capacidad de alguna ubicacion,
debido a que en varias ocasiones lo solicitado por las 6rdenes a surtir agotaban
rapidamente el producto disponible en los slots, es por ello que para no resurtir

tantas veces se necesita ampliar la capacidad en cada ubicacion que asi lo requiera.
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Para ejecutar correctamente el documento programado, es indispensable consultar
primero la informacién necesaria en el ERP. Una vez obtenidos los datos, se deben
exportar los reportes en los formatos mencionados anteriormente, para luego cargar

esa informacion en la macro de Excel.

Cuando todos los datos estén actualizados, solo es necesario iniciar la
automatizacion haciendo clic en el boton verde llamado “Update”, ubicado en la

parte superior derecha de la ilustracion no. 25.

Al presionar este botdn, el documento comenzara a actualizar automaticamente la
informaciéon contenida en el archivo y a ejecutar todos los pasos previamente

programados en Excel.

Es importante mencionar que fue necesario ajustar el codigo original de la macro
para mejorar su funcionamiento. Estos ajustes permitieron especificar con mayor
precisién los datos requeridos. La programacion de esta automatizacion fue
realizada en Visual Basic, el lenguaje de programacién utilizado por Excel para

ejecutar este tipo de procesos.

Terminado el tiempo de ejecucion el cual ronda alrededor de los 24 segundos, el
documento podra ser manipulable para seccionar las areas a trabajar de acuerdo a
las especificaciones de cada necesidad que se presente, el cual es trabajo del
supervisor y del controlador que lo apoya, asignar lo mas eficientemente posible

cada movimiento otorgado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
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Este proyecto surgio por iniciativa propia, con el propdsito de fortalecer el area de
resurtido, ya que se identificaron diversos problemas que evidenciaban la ausencia
de indicadores eficientes para evaluar su rendimiento de manera adecuada. La
primera fase de este proyecto fue enfocarse directamente en el area de resurtido,
con el objetivo de ampliar el conocimiento y adquirir experiencia practica.
Posteriormente, la adecuacion del archivo que se utilizaba en ese momento me
permitid comprender mejor qué informacién era realmente util y cual no aportaba

valor.

Sin embargo, la falta de conocimientos en herramientas de programacion y en el
uso de sistemas ERP representd un reto importante. A pesar de estas dificultades,
la constancia y la dedicacién me permitieron desarrollar de forma auténoma, un
manejo solido de diversas herramientas informaticas que hoy hacen posible un
analisis de datos mas eficiente. Ademas, el didlogo y la colaboracion con los lideres
del area, especificamente los supervisores, fueron clave para el desarrollo de un

prototipo que realmente respondiera a sus necesidades de informacién y operacion.

La segunda fase consistié en poner a prueba el prototipo desarrollado, en primera
instancia se ejecutdé como prueba piloto en el turno B, que en ese entonces se
encontraba en el horario vespertino. Al principio de la implementacion la adaptacion
fue un tema que las personas tomaban como pretexto para no cambiar su forma de
trabajo con la que habitualmente estan acostumbrados, sin embargo, la facilidad
con la que se ejecutaba el nuevo archivo y la optimizacion del procedimiento fue
una ventaja que ayudo a que el cambio se adaptara mas rapidamente a las

personas responsables de asignar los movimientos de resurtido.
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4.1 Aumento de KPI fill rate

Fill rate turno B
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ILUSTRACION 26 Resultados de fill rate turno B

Después de un periodo inicial equivalente a cuatro semanas de prueba en el horario
mencionado, se logré generar informacién suficiente para comparar la mejora de
resultados con otros turnos que aun no ejecutaban la propuesta de mejora. Antes
de la implementacion dentro de los resultados se visualizaba un completo
desbalance en los resultados obtenidos, logrando un promedio acumulado de
98.09% en el indicador de fill rate hasta la semana 24 del afio fiscal en curso,
posteriormente de poner en marcha la propuesta se fue notando una estabilizacién
en los resultados obtenidos, logrando un promedio de indicador de hasta 99.51% a

finales de la semana 28, tal y como lo muestra la ilustracion no. 26.

Debido a estos resultados el objetivo ahora era replicarlo en los turnos restantes,
para ello fue necesario acudir a cada turno para iniciar una capacitacion a cada uno
de los distintos lideres de equipo. El periodo de entrenamiento y adaptacién por
parte del resto del equipo se atendié en las dos semanas posteriores al turno inicial,
los resultados claramente avalaban el cambio puesto que anteriormente se
enfocaban en realizar un numero elevado de movimientos, pero que realmente no

eran muy efectivos.
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SR Promedio de Fill rate FY 2025 Promedio de Fill rate FY2025
(antes de la propuesta) (después de la propuesta)
A 98.49% 99.50%
B 98.17% 99.51%
C 98.28% 99.63%
D 98.31% 99.48%

TABLA 3 Comparativa de fill rate DC54

Hasta el momento del monitoreo dentro del afo fiscal en curso, se ha mostrado una

mejora significativa que presenta una estabilizacion positiva en resultados del

indicador, en donde anteriormente las prioridades eran otras, pero que debido a los

resultados no tan satisfactorios que se manejaban en ese momento, fue necesario

cambiar el rumbo de las acciones a tomar para asi lograr los resultados que se
presentan en la tabla no. 3.
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$45,000.00
$35,000.00
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Week .V

Week 7
Week 11
Week 12

Week 20
Week 24
Week 25
Week 26
Week 27
Week 28

ILUSTRACION 27 Resultados short pick DC54

Al lograr estabilizar un buen resultado en el fill rate, el costo de la afectacion también

se redujo considerablemente, anteriormente se dejaba de enviar una gran variedad
de productos con un promedio de $72,000 dolares semanales. Actualmente el

monto después de la propuesta alcanzo un promedio de $44,333.81, es decir, hasta
un 39.33% menos del monto total inicial ilustracion no. 27.
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4.2 Aumento de MPH y disminucién de tiempos muertos

KPI Indicador inicial Indicador final
Movimientos por hora
6.4 MPH 8.1 MPH
(MPH)
Tiempo muerto promedio
1.34 hrs 0.6 hrs

por usuario

TABLA 4 Resultados de KPI's

Dentro de otros resultados también se abarcan indicadores que mejoraron gracias
a la participacion y el involucramiento del para en general, ejemplo de ello son los
movimientos por hora realizados por cada usuario en una hora de trabajo, asi como
también la disminucién de tiempos muertos, tal y como se muestra en la tabla no.
4.

Todos los resultados obtenidos fueron posibles gracias al compromiso y trabajo
conjunto de operadores, supervisores y gerentes, quienes dia a dia se esfuerzan
para lograr los objetivos. Sin embargo, estos son solo algunos de los muchos
avances que pueden lograrse con cada mejora que se implemente en el centro de
distribucion. Manejar mas de 50,000 productos distintos hace que el control y
abastecimiento en cada area del almacén sea un reto aun mayor, por eso es
fundamental seguir mejorando los procesos e innovar nuevos caminos que

impacten a beneficio las actividades que se ejecutan dia con dia.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
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La presente tesis tuvo como finalidad disefar e implementar un sistema digital en el
area de resurtido de un centro de distribucién de autopartes, con el objetivo de
garantizar el 6ptimo cumplimiento de las 6rdenes expedidas. A lo largo del desarrollo
de este proyecto, se lograron cumplir satisfactoriamente los objetivos especificos
propuestos inicialmente, lo que permitié validar su impacto positivo en la operacion

logistica interna.

En primer lugar, se logro identificar areas de oportunidad criticas dentro del proceso
de resurtido, tales como la asignacién manual de tareas, la falta de trazabilidad en
las actividades y la ausencia de mecanismos de priorizacion. A partir de este
diagnodstico, fue posible definir estrategias de optimizacion enfocadas en la
automatizacion de tareas, el control en tiempo real y la asignacién eficiente de
recursos, garantizando asi el abastecimiento oportuno a los clientes internos de la

corporacion.

Asimismo, se establecid una planeacion estructurada de actividades, basada en
criterios de prioridad previamente definidos, lo que permiti6 mejorar el orden y la
ejecucion del trabajo operativo. Como parte fundamental del proyecto, se disefd,
programé e implementdé un archivo digital que automatiza la asignacion de
actividades del area de resurtido, centralizando la informaciéon y reduciendo la

dependencia de procesos manuales.

Finalmente, se realizé una comparacion cuantitativa de los resultados obtenidos
frente a los registros historicos, lo que evidencid6 mejoras significativas en
indicadores clave como el tiempo de respuesta, el cumplimiento de pedidos y la
reduccion de errores en la asignacion de tareas. Estos resultados confirman que la
solucion digital propuesta no solo es viable, sino también altamente efectiva para

optimizar los procesos logisticos actuales.

En conclusion, la investigacidn permitié demostrar que la digitalizacion del area de
resurtido representa un avance estratégico para mejorar la eficiencia operativa y
garantizar la satisfacciéon de los requerimientos internos. Se recomienda, como

trabajo futuro, ampliar el sistema para integrarlo con otras areas del centro de
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distribucion y explorar la implementacion de tecnologias predictivas para anticipar

la demanda y gestionar el inventario de manera mas proactiva.

Este proyecto de automatizacion en actividades manuales ejecutadas, podria ser
adaptable a cualquier actividad que se desarrolle en alguna empresa que considere
operaciones frecuentes, logrando hacer en segundos tareas que al parecer podrian
tardar varios minutos o incluso horas. Sin embargo, la adaptabilidad, innovacion y
sobre la aplicacién al proceso que se requiera implementar compromete totalmente

los resultados obtenidos a largo plazo.
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