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RESUMEN

La implantacion de herramientas de Ingenieria Industrial para el desarrollo logistico en las empresas es
importante por la gestion de informacion en tiempo real y mejoramiento de los procesos, esto es posible
con la aplicacién de métodos de optimizacion y reduccion de costos. Este trabajo se enfoca en optimizar
en el almacén de una empresa metalmecanica, los procesos de recepcion, almacenamiento, suministro,
clasificacion y catalogacion de materiales con la participacion de estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial, del Instituto Tecnolégico de Pachuca (ITP). El proyecto se dividi6 en cuatro etapas:
diagnoéstico y analisis del almacén, disefio e implantacion de la redistribucion, catalogar y codificar las
piezas maquinadas utilizando cédigos QR. Finalmente, la evaluacion y retroalimentacién de las
propuestas implantadas, con la nueva distribucién se logré una mejora en la accesibilidad entre areas en
80%, incrementando también el orden, limpieza y espacio. Asimismo, al clasificar y catalogar la materia
prima, herramental y producto terminado, se redujo el tiempo de recepcion y despacho en 50%, el
producto terminado se codificé con sistema QR. Estas acciones coadyuvaron a que la empresa
consolidara la toma de decisiones gerenciales en esta area tanto a nivel administrativo como operativo;
asi como, a la formacion de futuros ingenieros industriales al resolver problemas en el ambito laboral
por medio de la transferencia de conocimiento.

ANTECEDENTES

La Ingenieria Industrial, la Logistica y la Administracion de Operaciones son objeto de una
gran cantidad de innovaciones en las tres ultimas décadas, por lo que hoy en dia se han
convertido en los fundamentos de accion empresarial. Toda empresa micro, pequefia,
mediana o grande que quiera permanecer en el mercado, debe centrar su atencion en el
servicio al cliente y enfocar sus objetivos hacia una logistica integral, donde lo fundamental
del sistema productivo son los almacenes e inventarios.

En este sentido, la gestion de almacenes es una parte fundamental para lograr el uso 6ptimo
de los recursos y capacidades en esta area, porque dependiendo de las caracteristicas y el
volumen de los productos a almacenar, se selecciona la forma de distribuirlos en esta zona
(Poirier & Reiter, 1996). De esta manera Mulcahy (1993), Urzelai (2006), Mauleon (2006),
y Harnsberger (1997), indican que los objetivos a alcanzar con la gestion de almacenes son:
minimizar el espacio empleado con el fin de aumentar la rentabilidad, las pérdidas causadas
por robos, averias e inventario extraviado, las manipulaciones, recorridos y movimientos de
las personas, equipos de manejo de materiales y productos, todo esto debe ser reducido a
través de la simplificacion y mejora de procesos, maximizando la disponibilidad de productos
para atender pedidos de clientes, la capacidad de almacenamiento y operatividad del almacén.

En base a lo anterior, este trabajo se desarrolldé en una MIPyMe metalmecanica ubicada en la
ciudad de Pachuca Hidalgo, al observar las actividades y el estado fisico del almacén, se
detectd un caos total, ya que se almacenaba materia prima, producto terminado, herramental,
equipo y prototipos sin un orden especifico, lo que provocaba retrasos en la recepcion,
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almacenamiento y despacho de estos elementos, teniendo como consecuencia que se viera
afectada también el area productiva.

A lo largo de este articulo se presenta el andlisis y diagnostico del estado inicial del almacén,
el diseno de la redistribucion del espacio, la clasificacion de la materia prima, herramental,
equipo y producto terminado, la codificacion del producto terminado utilizando el sistema
QR (Quick Response), asi como la evaluacion y retroalimentacion de las acciones
implantadas que tuvieron como finalidad la optimizacion de los procesos de recepcion,
almacenamiento, suministro, clasificacion y catalogacion de materiales. En este trabajo, la
transferencia de tecnologia se llevd a cabo mediante la vinculacidén escuela-empresa que,
como lo mencionan Herndndez, Jiménez y Salcedo (2015), contribuy6 en la consecucion de
metas y la adquisicion de competencias especificas para los estudiantes, en este caso de la
carrera de Ingenieria Industrial, permitiéndoles involucrarse con los problemas que se
presentan en el &mbito profesional y laboral (Sdnchez, Nieto, & Araujo, 2016).

METODOLOGIA

El concepto de almacén ha ido variando a lo largo de los afos, ampliando su ambito de
responsabilidad dentro de la funcidn logistica. Para Garcia (1996), un almacén es una unidad
de servicio en la estructura organica y funcional de una empresa comercial o industrial, con
objetivos bien definidos de resguardo, custodia, control y abastecimiento de materiales
(materias primas) o productos terminados. En este sentido, la gestion de almacenes se situa
en el mapa de procesos logisticos entre la gestion de existencias y el proceso de gestion de
pedidos y distribucion. De esta manera, el ambito de responsabilidad del area de almacenes
nace en la recepcion de la unidad fisica en las propias instalaciones, y se extiende hasta el
mantenimiento de este, en las mejores condiciones para su posterior uso (Salazar, 2016).

En relacion con los almacenes, la logistica es una disciplina encargada de gestionar flujos de
materia, energia e informacion a un sistema que debe proveer los recursos necesarios para
prestar el servicio o llevar el producto en la cantidad requerida, con la calidad y en el tiempo
exigidos, a un bajo costo y en beneficio de la comunidad social (Cedillo, 2008, citado en
Giraldo, 2011). Esta tiene una relacion estrecha con los inventarios que son bienes tangibles
para la venta en el curso ordinario del negocio o para ser consumidos en la producciéon de
bienes o servicios, para su posterior comercializacion y comprenden las materias primas,
productos en proceso y productos terminados o mercancias para la venta, los materiales,
repuestos y accesorios (Bartholdi & Hackman, 2014).

Para la clasificacion de materiales, una de las metodologias utilizadas es la ABC, que de
acuerdo con Ballou (2004) se considera una medida de control interno de inventarios, porque
permite mantener el minimo de capital invertido en stock. Esta consiste en la segmentacion
de productos de acuerdo con criterios preestablecidos, con base en el establecimiento de
indicadores de importancia como son, el costo unitario y el volumen anual demandado;
considerando tres zonas: la A, que corresponde al 80% de la valorizacion del inventario, el
20 % restante contempla a las zonas B y C (tomando porcentajes cercanos al 15 y 5%,
respectivamente). Respecto a la catalogacion, es un proceso que busca simplificar los
inventarios, reduciendo el nimero de articulos y su variedad a través de la normalizacion,
identificacion, clasificacion y codificacion de los articulos con los que cuenta el almacén
(Garcia, 1996).
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Una de las nuevas herramientas de clasificacion son los Codigo QR (QR Code o Quick
Response Code en inglés) conformados en 2 dimensiones y que fueron desarrollados en Japon
en 1994 por Denso Wave para la industria automovilistica Toyota. La idea principal era tener
un codigo capaz de almacenar més informacion que un codigo de barras convencional y que,
al mismo tiempo, se pudiera imprimir en espacios pequefios (por ejemplo, una pieza del
motor) sin dificultar su interpretacion (Rodero, 2012).

Respecto a mejorar la gestion de los almacenes, una técnica que puede ser utilizada es la
distribucion de planta que consiste en mejorar la disposicion de las maquinas, los
departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento, los pasillos y los
espacios comunes dentro de una instalacion productiva propuesta o ya existente (Rodriguez,
2012). Entre los diferentes métodos para realizar un estudio de distribucion de planta, uno de
ellos es el de costo distancia, cuyo objetivo consiste en determinar la ruta menos costosa para
llegar a un lugar determinado desde un origen utilizando como variables a la distancia y los
costos por traslado.

En el desarrollo de este trabajo, se realizé una investigacion aplicada de campo y descriptiva
conformada por cuatro etapas. En la primera, se realizé el diagnostico y analisis para conocer
el estado en el que se encontraba el almacén de la empresa. En la Tabla 1 se presenta el
formato de la bitdcora de observacion que se utilizd para recolectar informacion de las
incidencias detectadas de todo el proceso y actividades llevadas a cabo en esta area.

Tabla 1. Bitdcora de observacion.

BITACORA DE OBSERVACION
Almacén IBM servicios
Fecha Incidencia Observaciones

Nota Fuente: Elaboracion propia

Otra herramienta utilizada en esta etapa fue la aplicacion en el mes de marzo 2018 de un
cuestionario con 25 preguntas evaluadas con el criterio: 1=si y 0=no, este fue adaptado del
instrumento utilizado por Alcaide (2008) para evaluar el desempefio de almacenes,
considerando cinco parametros como se observa en la Figura 1: organizacién y control,
seguridad y proteccion, uso de tecnologia, recursos humanos y gestion. El instrumento se
valido6 con la prueba Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.7514 que de acuerdo con
Cervantes (2005) es aceptable.

En lo referente a organizacion y control que contempla de las preguntas 1 a 6, el 100% de los
trabajadores sefialaron que no hay limpieza en el almacén, el 60% dijo que, el acceso en los
pasillos es deficiente y que falta delimitar las 4reas de trabajo, y el 80% afirmo carencia de
distribucion y organizacion en esta zona. En relacion con la Seguridad y Proteccion, el 60%
de los empleados dijo que, falta sefalizacion en el almacén, respecto al aspecto Tecnologico,
el 100% estuvo de acuerdo con que la empresa requiere el uso de tecnologia en las
operaciones propias de esta area, en el apartado de Recursos Humanos, las respuestas que
llaman la atencion son la necesidad de personal, asi como, la falta de capacitacion con 60 y
80%, respectivamente. Por lo que corresponde a la Gestion, todos los encuestados
manifestaron una falta de planificacion en los inventarios y un deficiente cumplimiento por
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parte de los proveedores. Lo anterior se evidencia en la Figura 2 con las tomas fotograficas
del almacén.

T T rrewes scarcwvecn srurc L ey mook wcn A
e L i P E BTN TR DE FAGRCA e e e

T e ey pr ol s el sl Ml

: . : = 1
i L A L PregWi® - 08
.\?S?ggfé%dyﬂ_. _Recursos. el
—_ Se oy ——— -
e —e
_ pro -
s T LT
P eEnalOER0 g -5

Figura 1. Cuestionario Percepcion del Almacén.
Elaboracién Propia

Figura 2. Situacion inicial del almacén.
Elaboracién Propia

Mediante el anélisis FODA que se observa en la Figura 3, se encontr6é que las principales
debilidades en esta area son la deficiente distribucion, carencia de un control de inventarios,
ya que no existe descripcion, clasificacion y codificacion de articulos, siendo éstas las mas
criticas en el cumplimiento de los objetivos, ya que inciden en el desempeio del area
productiva.

Para terminar la etapa 1, se utilizdo un diagrama de Ishikawa con este se identificaron las
principales problemadticas del estado actual del almacén: falta de un criterio establecido de
ubicacion del producto y que los articulos no tenian una zona de ubicacion definida en el
mismo (lo que generaba un almacenamiento de manera cadtica), respecto a los materiales se
encontro una falta de registros de las existencias de productos, asi como una gran cantidad
de material obsoleto, por lo que la causa raiz detectada como se aprecia en la Figura 4 fue
una deficiente gestion, asi como la inadecuada distribucidn fisica de éste.
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Figura 3. Matriz FODA. Elaboracion Propia
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Figura 4. Diagrama de Ishikawa. Elaboracion Propia

La segunda etapa consistio en el disefio e implantacion de la redistribucion del almacén,
realizando en primer lugar la medicion de esta area para evaluar de manera grafica la
distribucion inicial. Las mediciones tomadas fueron procesadas en el Software AutoCAD®,
version 14, que sirvi6 para disefar el plano de la distribucion que se presenta en la Figura 5,
en donde las areas del almacén carecian de orden, clasificacion y, ademas, no estaban
delimitadas, por lo que los productos se guardaban sin una ubicacion especifica, también se
encontrd un espacio sin utilizar de 63.3039m? que corresponde al 63% del 4rea total como se
muestra en la Tabla 2.
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Figura 5. Distribucion del almacén 14 de marzo 2018.
Elaboracién Propia

Tabla 2. Area del almacén — porcentaje de utilizacion.

Area total del Area utilizada Area sin utilizar Porcentaje sin
almacén (m?) (m?) (m?) utilizar
Estado inicial del 95.55 3225 6330 63%

almacén
Nota Fuente: Elaboracion propia

Una vez teniendo este referente, se procedio a generar una propuesta de redistribucion del
almacén, realizando una adaptacion de las metodologias ABC y costo-distancia. En la
primera, se priorizo el nivel de utilizacion de cada producto en el siguiente orden: 1. Materia
prima (MP), 2. Herramental (H) y 3. Producto terminado (PT). Como se observa en la Figura
6, la adaptacion consistio en la asignacion de colores: el amarillo a MP, naranja H y azul PT;
ademas, de considerar otras areas (consumibles-rojo, oficina-verde, producto en reproceso,
empaquetado y control de calidad-morado). Esta clasificacion facilito la identificacion de
cada producto dentro del almacén por categorias para su ubicacion.

Después, se utilizo la metodologia costo-distancia adaptada, realizando el calculo de las
distancias y tiempos de recorrido, siendo este tltimo el que sustituye al costo en la aplicacion
de este método. Este paso se realizo para cada proceso dentro del almacén (MP, PT, H), con
el fin de obtener las distancias y tiempos para la distribucion inicial, y para la nueva
distribucion, con la finalidad de comparar y calcular el porcentaje de mejora en la
redistribucion propuesta, utilizando AutoCAD®, version 14, para tal propdsito.
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Figura 6. Redistribucion propuesta del almacén y clasificacion de colores.
Elaboracion Propia

La propuesta de redistribucion fue avalada por la empresa, considerando los costos y
beneficios de ésta. Para llevar a cabo la implantacion de la redistribucion en la Figura 7 se
observa a los estudiantes participantes, moviendo y limpiando para redistribuir en los estantes
los articulos de MP, PT, H, equipo y prototipos.

En la tercera etapa se clasificaron y catalogaron los materiales (por confidencialidad de la
empresa no se presenta la catalogacion en este trabajo) reacomodandolos en los estantes de
acuerdo a la nueva distribucion del almacén y como se observa en la Figura 8 en materias
primas, productos terminados, herramental, consumibles, asi como la adaptacion de las areas
de empaquetado, control de calidad, producto en reproceso y la oficina del gerente de
produccion.

Figura 7. Estudiantes acomodando elementos del almacén. Elaboracion Propia
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Figura 8. Catalogacion de elementos del almacén. Elaboracion Propia

Posteriormente, dentro de la etapa tres se diseiid un sistema de control de inventario digital
basado en codigos QR, para agilizar las entradas y salidas del almacén respecto al producto
terminado. Se elabor6 una base digital con informacioén proporcionada por la empresa (por
confidencialidad de la empresa no se presenta). El sistema consta de dos componentes fisicos
para su funcionamiento: uno de ellos es, una computadora en la cual se debe tener la base de
datos en una hoja de calculo; el segundo dispositivo es, un teléfono movil con sistema
operativo Android con la aplicacion designada para la lectura de los codigos (QR Code RW).

Para el funcionamiento del sistema es necesario que los codigos generados estén colocados
en los elementos del almacén para su lectura. Una vez colocados se efectiian estos pasos:
1. Ejecutar la aplicacion de lectura y generacion de los codigos.
2. Seleccionar la opcion “Escanear”.
3. Una vez escaneado, el codigo arroja la informacion previamente almacenada, dentro
de la informacion se encuentra la ubicacion del elemento en la base de datos.
4. Después, se abre la hoja de calculo que contiene la base de datos.
5. Una vez obtenida la ubicacion del elemento en el almacén, se procede a realizar los
cambios pertinentes en cuanto a existencias.

La Tabla 3 contiene los costos del proyecto, estos pueden variar dependiendo de los
componentes que se decidan, para la implementacion es necesario un dispositivo movil
(Smartphone con sistema operativo Android) para la lectura de los codigos, la compra del
dispositivo de lectura puede ser opcional, puesto que podria ocuparse el teléfono movil del
encargado de almacén; para la impresion de los codigos existen dos opciones que constan de:
impresiones en hojas ordinarias tamafio carta u hojas adhesivas que tienen un costo por
impresion de $1 y $4.1 pesos, respectivamente. Cabe aclarar que en cada hoja es posible
imprimir 24 codigos de 5x5 cm; por lo que, para la impresion de tres mil codigos tiene un
costo de $125 pesos en hojas ordinarias y $512.5 en hojas adhesivas; se hizo un calculo de
los costos para implantar los codigos en cada una de las existencias en el almacén.

Tabla 3. Costos para codigos

Hojas ordinarias y Hojas ordinarias sin  Hojas adhesivas y Hojas Adhesivas sin
dispositivo dispositivo dispositivo dispositivo
Impresiones $125 $125 $512.50 $512.50
Dispositivo $800 $0 $800 $0
Total $925 $125 $1,312.50 $512.50

Nota Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se generaron y asignaron los codigos QR para cada producto terminado como
se observa en la Figura 9. Estos cddigos también los empled la empresa para generar un
catdlogo de productos a sus clientes, ya que en cualquier dispositivo mévil es posible instalar
una aplicacion gratuita que los lea. Por ultimo, como parte de un proceso de mejora continua
en el desarrollo del proyecto, se llevo a cabo una evaluacion y retroalimentacion de resultados
obtenidos en cada una de las etapas.

| oo || [ameme || |[Frosmsmens
LI R 13 -

Figura 9. Ejemplo de c6digo QR para un elemento del almacén. Elaboracion Propia

RESULTADOS

Las mejoras dentro del almacén se presentan en la Tabla 4, la distancia recorrida entre
procesos disminuyd de 71.35 a 44.18 metros (38.1%), el tiempo de recorrido con la
distribucion inicial era de 266.08 segundos, con la nueva distribucion el tiempo registrado
fue de 126.86 segundos (52.3% menos).

Tabla 4. Comparacion de distancias y tiempos

Distancia (m) Tiempo (seg)
Almacén Inicial 71.35 266.08
Almacén Optimizado 44.18 126.86

Nota Fuente: Elaboracion propia

En las Figuras 10 y 11 se observan otros beneficios obtenidos como la mejora en la
iluminacion del almacén, logrando con ello que el trabajador pudiera encontrar con una
mayor facilidad los productos, también se increment6 la limpieza en los pasillos. Todo lo
anterior coadyuvo a mejorar la accesibilidad, el orden, el control y la seguridad en el almacén.
También el haber retirado materiales y otros elementos de la parte superior de los anaqueles
mejoro el aspecto de esta area.
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Figura 11. Situacion actual del almacén. Elaboracion Propia

Se destaca que, este proyecto tuvo impacto en la formacion de los estudiantes, ya que
pudieron reafirmar y aplicar sus conocimientos de control y manejo de inventarios,
planeacion y disefio de instalaciones, asi como poder estar inmersos en los aspectos
operativos y administrativos de la empresa.

CONCLUSIONES

Las MIPYMES tienen condiciones de trabajo empiricas, lo que las lleva a cometer practicas
poco recomendables en el &mbito productivo. Por ello, el realizar transferencia de tecnologia
con herramientas de la Ingenieria Industrial en esta empresa metalmecénica dio pauta para
generar este trabajo, que permitié alcanzar una mejor gestion en el almacén en todas sus
actividades. Se agilizo la recepcion de materiales, asi como el despacho de herramentales
equipos y otros elementos para producir. El almacenamiento se aproveché al maximo, ya que
al hacer la redistribucion del area se mejor6 el acomodo todos los elementos, incrementando
la limpieza el orden y la iluminacion, lo que a su vez generd un agradable ambiente de trabajo.
Por otro lado, el codificar los materiales y productos permite a la empresa un mejor servicio
a sus clientes al disponer de un catdlogo de producto terminado de facil acceso y con toda la
informacion pertinente para su uso. Finalmente, se destaca que la transferencia de tecnologia
por medio de la vinculacion escuela-empresa, con la inclusion de estudiantes en proyectos
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de investigacion aplicada, favorece el desarrollo de competencias especificas, y les permite
crecer personalmente, logrando de esta forma enriquecer su perfil profesional.
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