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RESUMEN

El picking o preparacion de pedidos es un proceso que permite la
recoleccion de SKU’s y consolidarlos para cada cliente segun su orden de
compra. Las activades que conforman este proceso son sumamente sencillas,
tanto como, tomar, colocar y consolidar materiales en una ubicacion determinada,
pero al tratarse con una gran variedad de SKU’s y una gran cantidad de 6rdenes
de compra, o bien, 6rdenes de compra con una gran cantidad de SKU's
solicitados, el proceso se torna complejo y se necesita una buena coordinacion,

logistica y equipo para ser eficientes.

En todo centro de distribucion el picking es una de las actividades
principales realizadas y que representan uno de los costos mas elevados de
bodega. La inflacion de los costos puede estar relacionado con muchas variables,
algunos ejemplos: ordenacion de SKU’s en bodega inadecuado, lo que resulta
en una busqueda tediosa de cada material por parte del preparador, elevando los
costos de mano de obra; SKU’s ubicados en lugares poco accesibles para el
preparador; operacién de reabastecimiento incorrectamente coordinada, o bien,
esta operacion ni si quiera se ha incluido dentro del proceso. Todo lo anterior
hace que el proceso de picking sea muy poco productivo y, adicional, provoca
una serie de errores que no son identificados por el preparador, pero que el

cliente no pasa por alto:

o Falta o sobra un SKU

o Se entrego una orden equivocada

o La cantidad est& equivocada

o El producto no tenia la calidad adecuada
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Para poder minimizar todos estos errores existe una diversidad de
herramientas tecnoldgicas que permiten tener un proceso de picking
automatizado o semi automatizado, incrementando los niveles de productividad,
minimizando costos de operacion, eliminando los costos de oportunidad por
incumplimiento o fallos en las ordenes solicitadas por los clientes y, ademas, le
permite al preparador estar mas concentrado y contento con su trabajo evitando
el estrés mental. Estas herramientas de automatizacion se deben acoplar a las
necesidades del proceso de cada empresa, de tal manera, que pueda
maximizarse la productividad. Adicional a todo lo anteriormente mencionado, un
picking deficiente da como resultado un inventario sumamente descuadrado, la
optimizacién del proceso de preparacion permitira controlar los inventarios de

bodega.
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1. INTRODUCCION

La sistematizacion busca organizar un conjunto de elementos de manera
l6gica, de tal manera que pueda lograrse algun objetivo, esa es la perspectiva del
presente trabajo, que mediante el ordenamiento adecuado y preciso pueda
establecerse un sistema de automatizacion del picking, para el incremento de la
eficiencia del proceso, para un centro logistico ubicado en la zona 12, Ciudad de

Guatemala, empresa dedicada a la distribucién de alimentos de consumo masivo.

Actualmente la empresa distribuye alimentos a lo largo y ancho del territorio
nacional, con una diversidad de clientes y canales de distribucion, que va desde
clientes mayoristas que solicitan varios furgones de producto, hasta clientes a
detalle, como las tiendas de barrio. En su area de picking, cuenta con diferentes
lineas de preparacion, que se separa por zonas, donde cada zona alberga
diferentes productos segmentados por diferentes criterios como, peso, embalaje,
rotacion en ventas y detalle. En cada zona se encuentra asignado personal
especializado para el area en efecto, por ejemplo, para la zona de preparacion a
detalle, los pedidos lo preparan mujeres, debido a que las mujeres tienen una

mayor capacidad para captar los detalles que los hombres.

La empresa funciona como matriz de distribucion, desde ella se envian
productos a otros CD’s ubicados en el interior del pais, para su posterior
distribucion a los diferentes clientes. La materia prima utilizada para la
preparacion de los diferentes pedidos se obtiene de diferentes proveedores, el
mas fuerte pertenece a la misma corporacion de la empresa, los demas
proveedores son socios comerciales que utilizan los servicios de la empresa para

su almacenaje y distribucion. Dentro del centro de distribucién, objeto de estudio,



existen dos areas, una dedicada al despacho de clientes especiales (pedidos en
unidades de furgdbn o camion) y la otra dedicada al despacho de clientes
minoristas (pedidos en unidades de camion y/o panel), en esta Ultima area se
enfocaran los esfuerzos de investigacion, que es donde mayor oportunidad de

mejora existe para el proceso de picking debido al detalle en la preparacion.

En los dltimos meses las inconformidades en el inventario, producto de las
deficiencias del proceso de preparacion, han ascendido a miles de quetzales que
deben ajustarse por productos faltantes, sobrantes o cruces de los mismos, esto
ademas de representar un costo econdmico para la empresa, representa un
costo de oportunidad, dado que al cliente no se le pasa por alto las
inconformidades del pedido que recibié en contraste con lo que solicitd, dando

lugar a reclamos, descontentos y brechas para la entrada de la competencia.

La aplicaciébn de herramientas que permitan automatizar el proceso de
picking permitird cerrar las brechas que actualmente se tienen por un proceso
artesanal, minimizando los costos ocasionados por malos despachos y
disminuyendo el costo de oportunidad que estos representan. Lo anterior se vera
reflejado en un aumento de la eficiencia del proceso de preparacion. Para realizar
la aplicacion de herramientas se adecuara el medio laboral, disefiando un nuevo
layout, que garantice que las herramientas implementadas aumenten la eficiencia

del proceso de picking.

El informe final estara compuesto por cinco capitulos descritos de la

siguiente manera:

En el capitulo uno se presentan los antecedentes que soportaran la

investigacion y que aseguraran la factibilidad y viabilidad del objetivo planteado



en este trabajo de investigacion, mismos que seran recopilados de

investigaciones previas e implementaciones en empresas alrededor del mundo.

En el capitulo dos se presentara la base tedrica, que permitira conocer a
grandes rasgos los factores de un proceso de picking eficiente, los posibles
meétodos a utilizar y ejemplos de herramientas que actualmente existen en el
mercado y que permiten la automatizacibn y mejora de la eficiencia en la

preparacion de pedidos.

En el capitulo tres, se presentara el diagnostico situacional de la empresa,
donde, por medio de la investigacién descriptiva del proceso de picking, se
conocera la situacién de la empresa y se hara la busqueda de oportunidades del

proceso.

En el capitulo cuatro, se plasmaran los resultados de la investigacion,
buscando cumplir los objetivos especificos y, por ende, el cumplimiento del

objetivo general que dio origen a este tema de investigacion.

En el capitulo cinco, se presentara la discusion de los resultados de forma
descriptiva, tomando en cuenta las variables cualitativas y cuantitativas que
influencian la investigacion y el disefio de investigacion no experimental,

concluyendo en el grado de consecucién de los objetivos planteados.






2. ANTECEDENTES

En un centro logistico, especificamente en su bodega, existe una gran
cantidad de operaciones que se realizan y que a la vez estan conectadas entre
si, formando procesos, los cuales determinan la eficiencia del servicio que
prestan. El proceso de picking, es una actividad clave de toda bodega en un
centro de distribucién, por medio de este proceso las organizaciones logran
preparar y embalar las érdenes de compra de los clientes para posteriormente

entregar a dichos clientes sus pedidos.

La implementacion de herramientas para hacer mas eficiente los procesos
de picking, deben estar acompafiadas de un analisis profundo que permita
adecuar la herramienta al medio en el cual se aplicard. De modo que esta tenga

éxito en el proceso y se cumpla el objetivo de maximizar la eficiencia.

En un caso real, se aplico la herramienta voice picking como apoyo al
embalado manual de pedidos, el procedimiento consistia en generar 6rdenes de
compra, cargarlo a los teléfonos voice picking y estos por 6rdenes de voz guiaban
a los operarios en toda la travesia del producto preparado, indicando que
producto debian cargar a la UMP, debido a que no se habia dado especial
cuidado a adecuar el medio para la aplicacion de la herramienta, el resultado fue
no satisfactorio, ya que, generaba lentitud en el proceso de preparacion, por lo
que el personal del almacén en muy pocas ocasiones hacia uso de la

herramienta. La lentitud del proceso se daba por los siguientes motivos:

o Las instrucciones dadas por el mando de voz se tornaban lentas entre

cada cambio de producto.



o El ordenamiento del producto fisico en bodega no coincidia con las
instrucciones de producto que daba el teléfono voice picking, por lo que el
personal caminaba varias veces de una esquina a otra en la linea de

preparacion para poder culminar una orden de compra.

Las razones anteriores fueron las principales causas por lo que la

herramienta no tuvo éxito en su momento en el proceso de preparacion.

Existen varias alternativas como herramientas para automatizar el picking,
lo que tiene como objetivo reducir los errores en la preparacion y maximizar la
eficiencia del proceso de recoleccion. Mecalux (2021) desarrollo una
investigacion en la empresa Renault, lo que dio como resultado la automatizacion
de su proceso de picking mediante la implementacion de Vehiculos Guiados
Automaticamente (AGV), un robot autdmata que gestiona las lineas de montaje
y la implementacién de un sistema guiado por radiofrecuencia que guian a los
operarios a recoger la cantidad precisa para cada pedido, todo esto con un
sistema de gestiébn de almacén implementado especificamente para que el
proceso tenga éxito.

En la empresa Renault fue necesario aplicar un conjunto de herramientas
para automatizar su proceso y que el mismo fuera eficiente. En muchas
ocasiones para obtener resultados satisfactorios se deben evaluar
combinaciones de herramientas y, como anteriormente fue mencionado, la

adecuacioén del medio.

En un proyecto de automatizacion de almacén de la empresa Hayat Kimya,
Mecalux (2021) realizo su investigacion y aplicé sus herramientas, en donde el

jefe de logistica de Hayat Kimya, comenta:



Hicimos una gran inversion en este almacén y estamos muy contentos de
haber obtenido beneficios de inmediato. Hemos ahorrado mucho dinero
con el cierre de almacenes externos y la creacion de un almacén
centralizado nos ha permitido prescindir del transporte entre las diferentes
ubicaciones, actualmente las mercancias se mueven hacia cada proceso

sin intervencién humana. (p. 2)

Lo anterior fue un proyecto de automatizacion integral, ya que se instalé un
edificio nuevo donde se incorporaron distintas herramientas, maquinaria y equipo
para lograr un sistema de almacenaje y picking automatizado y eficiente. Este es
un tipo de proyecto de gran inversion, pero con resultados excepcionales.

Como se menciond anteriormente, existen diferentes herramientas que
sirven para automatizar los procesos, los que trasladan informacion por medio de
luces son muy eficientes como lo comenta Neteris (2014), una de las
herramientas que puede generar valor en el proceso de picking es Pick to Light
(PTL), que consiste en un sistema de estanterias con iluminacion en leds y
display en los huecos asignados a cada producto, estos guian por medio de la
vision a los operarios en todo el proceso de preparacion, en la Empresa
Farmacéutica Cantabria (IFC) se implanté esta herramienta permitiendo duplicar

la rentabilidad de sus operarios y reducir practicamente a cero los errores.

Actualmente, es sencillo identificar los beneficios que tiene la

automatizacion de la preparacién, Kyocera (2021) los enlista:

o Optimizacion del espacio fisico productivo.

o Reduccion del personal y, asi, de sus costes directos e indirectos.



o Distribucibn mas racional de turnos, rotaciones, descansos y

vacaciones de nuestro personal logistico y de distribucion.

o Deteccion prematura de futuros picos de trabajo, de problemas de

desabastecimiento, etc.

o Sincronizacion del estado del inventario a tiempo real y en cualquier tipo

de dispositivo movil.

o Control efectivo de las partidas de productos imperfectos o con taras.

. Mejora en la priorizacion de envios teniendo en cuenta su fecha de
caducidad.

o Mejora a la hora de obtener informacion rapida, rigurosa y exacta sobre el

origen y la trazabilidad de un producto o una partida de productos. (p. 4)

La automatizacion del picking es una inversion, ya que en el mediano plazo
se refleja como una disminucién de costos en el proceso, y esto figura en las

ventajas que se enumeraron anteriormente.

Una empresa estadounidense realizo estudios sobre la automatizacién del
picking y Vera y Aboitiz (2017) dentro de los resultados obtenidos, se destaca lo

siguiente:

En la actualidad un 80 % de los centros de distribucion opera de manera
completamente manual, un 15 % con algun apoyo de automatizacion
(orientado béasicamente al traslado de mercaderia) y s6lo un 5 % ha

logrado incorporar la automatizacion a sus operaciones (p. 5).



Segun el monto de inversion Vera y Aboitiz (2017), indican en su articulo
diferentes formas de automatizacion: “Existen diferentes alternativas de
automatizacion: de baja inversion, que permiten dar los primeros pasos al mundo
de la automatizacion, son aquellas herramientas de apoyo al proceso de picking

manual, tales como voice picking, pick/put to light o carruseles verticales” (p. 7).

Por los antecedentes anteriormente sefialados, se puede garantizar que
existen indagaciones del tema anteriores a este trabajo, los mismos soportaran

la base teorica que guiaran esta investigacion al alcance de sus objetivos.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente no existe tecnologia que guie a los operarios en el proceso
de picking, este proceso es 100 % manual, lo que puede identificarse como una

brecha para el incremento de la productividad.

3.1. Contexto y descripcién del problema

La empresa fue fundada en 1965 y a lo largo de su historia ha tenido
diferentes cambios, en 1994 por las oportunidades de crecimiento el area de
distribucion se separ6 de la empresa matriz, formandose el centro logistico que
es objeto de estudio en este trabajo de investigacion. En el centro logistico se
consolidan todos los productos fabricados por planta asi, como productos de
socios comerciales que almacenan y distribuyen sus materiales por toda

Guatemala a través de la empresa.

Actualmente en la organizacion, no se utliza ninguna herramienta
tecnoldgica que facilite el proceso de picking a los operarios, realizando la
actividad completamente de forma artesanal, dado que como seres humanos
siempre tenemos un factor de error, existe la oportunidad de mejora de diferentes
aspectos relacionados a la preparacion de pedidos, uno de los mas importantes
es el de tener un inventario sano, fisico vs tedrico (registros contables segun
SAP) ya que diariamente se manejan diferencias, las causas de estas diferencias
pueden ser variadas, aunque la principal radica en el error humano. Las causas

mAas comunes son:
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o Deficiencia en el picking:

Diariamente se tiene ajustes por errores en la preparacion ya que el
personal prepara producto cruzado (semejante al solicitado), producto sobrante
o0 producto faltante segun los requerimientos del cliente, esto provoca descuadres
de inventario, ya que no a todos los clientes a los cuales se despacha se tiene
personal de bodega validando que el producto preparado coincida 100 % segun
lo requerido, esto puede ser una causa de la perdida de producto en la bodega.
Los clientes que actualmente tienen asignado personal de bodega para el
chequeo de las cargas son: departamentales y periféricas. Los demas clientes no
tienen validacion de parte del personal de bodega a parte de la persona que
preparé los pedidos (clientes: foraneos, mayoristas, preventa, locales,
independientes e institucionales, la validacion de estas cargas esta a cargo del
personal de distribucion, aunque se tiene la percepcion de que cuando la carga
lleva producto sobrante no se devuelve el producto a bodega), el motivo ha sido

el factor tiempo, espacio y personal (costo).

. Personal insuficiente:

En reiteradas ocasiones ha sucedido que el personal no se encuentra
completo en la operacién, debido a enfermedad (en esta época, especialmente
por la pandemia COVID-19), accidentes fuera del lugar del lugar de trabajo,
renuncia o despido, en estos ultimos dos casos, el tiempo de respuesta para
cubrir las plazas es lento, lo que resulta en sobrecarga de trabajo para el personal

gue debe cubrir las plazas del personal faltante.
Una causa detectada que afecta el inventario, son los movimientos
realizados en sistemay que no se han tomado en cuenta en la rebaja de este, ya

sea porgue el sistema no lo hiso automaticamente dado que el proceso no esta
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culminado o bien, por error humano de parte de los auditores, al no tomar en

cuenta alguna orden de transporte.

Actualmente en la empresa se manejan mas de 300 SKU’s.

3.2. Preguntas de investigacion

A continuacion, se plasman las preguntas que daran lugar al presente

trabajo de investigacion.

3.2.1. Pregunta central

¢, Como aplicar una herramienta que automatice la preparacion de pedidos

en el almacén de un centro logistico?

3.2.2. Preguntas auxiliares

o ¢, Qué recursos seran necesarios para aplicar una herramienta de

automatizacion del picking?

o ¢ Qué tipos de controles sera preciso establecer para medir el nivel de

productividad en la preparacion de pedidos?

o ¢, Como introducir al personal en la aplicabilidad efectiva de la

herramienta de automatizacién de picking propuesta?
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3.3. Delimitacion
Propuesta de una herramienta para la automatizacion de la preparacion de

pedidos en las bodegas de despacho de clientes minoristas y detallistas de un

centro logistico ubicado en zona 12 ciudad de Guatemala.
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4. JUSTIFICACION

Las operaciones artesanales son funcionales en diversas empresas, pero,
cuando la empresa crece y el mercado es mas demandante, las actividades de
picking se deben hacer con mayor velocidad y minimizando los errores. En la
empresa en estudio actualmente se manejan mas de 300 SKU's, se despacha
producto a 7 diferentes canales, con gran cantidad de clientes en cada uno, por
la demandante venta, el trabajo operativo funciona 24/6 (3 turnos laborales
diarios de lunes a sabado) para cubrir con los requerimientos diarios de los

clientes.

En las bodegas de despacho de clientes minoristas y detallistas
actualmente laboran 55 personas, con las cuales se cubre el area operativa de
bodega en los 3 turnos, donde 21 de esas personas estan destinadas a la
preparacién de pedidos, es decir un 38 % del personal se dedica al proceso
directo de picking, dado que actualmente dicho proceso es 100 % manual, esta
sujeto al error humano, lo que resulta diariamente en reprocesos de preparacion
y chequeo para garantizar en mayor porcentaje que el pedido cumpla con los

requerimientos de los clientes.

La empresa NOEGA SYSTEMS (sistemas de almacenaje y logistica
interna) explica “el picking representa entre el 45y el 75 % del coste total de las
operaciones de un almacén” (Noega Systems, 2015, p. 3), esto nos da a
entender que el picking es una de las actividades mas caras dentro del almacén.
Diariamente durante el proceso de despacho al personal de ventas, se tienen
reclamos por pedidos mal preparados, ya sea por cruce de producto, faltante o

sobrante, aunque este ultimo es muy poco reportado y al revisar los inventarios

15



de bodega, se encuentra muchas veces con faltantes fisicos por despachos mal
preparados, que en los meses de junio y julio ha ascendido a perdidas mensuales

de Q 9,000 aproximadamente.

A continuacion, se muestra una tabla con los errores o0 ajustes en

preparacion de una semana real laborada en la empresa de estudio:

Tabla I. Ajustes por errores en la preparacion
Preparado por Motivos Cuenta de motivos

Brayan Bulux Faltante 1
Francisco Cabrera Faltante 1
Lesly Diaz Cruce 1

Faltante 1
Ingrid Godoy Cruce 2
Manuel Similiana Faltante 2
Ronaldo Garcia Cruce 2
Gilberto Hernandez Cruce 2
Lilian Tevalan Faltante 2
Kevin Guzman Cruce 2

Faltante 1
Edgar Pop Cruce 1

Faltante 2
Madeli Sumale Faltante 4
Nancy Choque Cruce 1

Faltante 3
Oscar Gramajo Cruce 4

Faltante 1
Ostin Divas Cruce 3

Faltante 2
Mario Posadas Faltante 5
Inmer Cabrera Cruce 1

Faltante 4
Gabriel Alonso Cruce 2

Faltante 4
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Continuacion tabla I.

Sobrante 1
Trasey Rabanales Cruce 1
Faltante 4
Sobrante 2
Elvis Lopez Cruce 2
Faltante 10
Valery Matulsaucedo Cruce 11
Faltante 40
Sobrante 10
Total, general 135

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla | se muestra los tipos de errores (faltante, sobrante, cruces) y la

cantidad de errores cometidos por cada persona en una semana laboral.

Figura 1. Ajustes por errores en la preparacion

Ajustes por errores en la preparacion
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura | se muestra el acumulado de errores cometidos por persona en

una semana laboral.

Como puede observarse en la informacion proporcionada anteriormente, la
cantidad de errores cometidos es bastante elevada lo que en reiteradas
ocasiones resulta como insatisfaccion del cliente interno (distribucion), ya que no
cumplimos con lo que el cliente final solicité y por ende también hay insatisfaccion
del cliente final, esto puede perturbar las ventas, lo que puede afectar

negativamente la rentabilidad de la empresa.

Todo lo tabulado anteriormente impacta en el inventario de bodega, en
varias ocasiones es posible realizar una trazabilidad y encontrar el motivo de
descuadre de algunos materiales, pero, en muchos otros materiales no se logra
encontrar el destino del error, lo que da como resultado un inventario con

sobrantes y faltantes, que deben ajustarse cada cierto periodo.

La aplicacién de herramientas para la automatizacion del picking permitira
mejorar la eficiencia del proceso de preparacion, minimizando los costos del
proceso, asi, como la disminucién de los costos producidos por los errores en la
preparacion de pedidos, dado que se podran tener controles del proceso, con los
cuales se podra mantener en los limites aceptables las operaciones derivadas
del proceso de picking. Esta aplicacion de herramientas para la automatizaciéon
del picking se vera reflejada para la empresa como una ganancia en el sentido
de reduccion de costos, se tendran clientes mas satisfechos porque se podra
garantizar con un mayor grado de confianza que los pedidos solicitados cumplen
en cantidad y forma vy, los operarios tendran un proceso mucho mas sencillo y

eficiente.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Proponer una herramienta que automatice el picking y mejore la

productividad en la preparacion de pedidos en el almacén de un centro logistico.

5.2. Especificos

o Plantear los recursos necesarios para realizar un proceso de picking
eficiente.

o Aplicar controles que filtren el proceso de preparacion y minimicen los

errores en la operacion.

o Implementar un proceso de capacitacion para el uso efectivo de la

herramienta de automatizacion de picking propuesta.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La necesidad latente que busca cubrir este trabajo de investigacién es la de
mantener un inventario controlado, maximizando la probabilidad de cumplir
exactamente con lo que el cliente solicito en sus pedidos, minimizando errores
en picking, como faltantes, sobrantes o cruces de productos, aumentando asi la
eficiencia de la preparacion de pedidos y disminuyendo los costos por productos
perdidos, reprocesos relacionados al chequeo de pedidos preparados y los
costos de oportunidad que surgen por no cumplir con lo solicitado por el cliente

(que puede llevar hasta una descatalogacion de productos por parte del cliente).

Las diferencias reflejadas diariamente en el inventario de bodega pueden

tener varias causas:

o La primera y con mayor incidencia es la deficiencia en el picking,
relacionada a que es una actividad 100 % artesanal y que se ve
mayormente afectada cada vez que se cuenta con personal nuevo, la

curva de aprendizaje toma un papel importante.

o Muy relacionado al punto anterior, no contar con personal completo en las
lineas de preparacion provoca errores en el picking, por sobrecargas de
trabajo, estrés en los colaboradores y por desinterés en el proceso cuando
por error en la impresion de la carga de trabajo, se le asigna a nombre de
otra persona. Esto Ultimo permite a la persona cometer errores en la
preparacion y no ser asignables a su persona. Las razones por la que en

varias ocasiones actualmente contamos con bajo personal son:
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o Suspension por enfermedades, muy repetitivo actualmente por la
crisis sanitaria COVID-19.

o Despidos o renuncia, la capacidad de respuesta para cubrir las

pIazas vacantes actualmente toma semanas.

o Movimientos de inventario en SAP, en ocasiones se ha detectado los
movimientos en SAP sin conocimiento de auditoria o bodega, tales como,
anulacion de facturas, movimientos de inventario entre almacenes o
ingresos en sistema, esto posterior al inventario y revision de diferencias,

lo que ha provocado un inventario deficiente en ese momento.

La implementacion de una herramienta para automatizar el picking permitira
mejorar la eficiencia del proceso de preparacion y garantizar con un mayor grado
de confianza que los pedidos solicitados por los clientes cumplen en cantidad y
forma, para lograr la aplicacion de la herramienta, primero debe prepararse el
escenario de preparacion, a continuacion, se muestran las fases de preparacion

e implementacion.

o Fase 1: revisibn documental. En esta fase se revisard toda la
documentacion que podra ayudar al desarrollo de la investigacion e
implementacion de herramientas de automatizacién de picking. Se hara

una inversiéon de tiempo de 15 dias aproximadamente.

o Fase 2: analisis del proceso actual de preparacion de pedidos. Se debe
reconocer cada etapa del proceso de preparacién, desde el
abastecimiento hasta el despacho al cliente interno. Se hara una inversion

de tiempo de 10 dias aproximadamente.
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Fase 3: analisis de la infraestructura. Se conoceran las debilidades y
fortalezas de la infraestructura actual destinada al desarrollo del picking.

Se hara una inversion de tiempo de 10 dias aproximadamente.

Fase 4: diagnostico de las herramientas utilizadas. Se conoceran las
debilidades y fortalezas de las herramientas utilizadas actualmente en el
desarrollo del picking. Se hara una inversion de tiempo de 15 dias

aproximadamente.

Fase 5: disefio de instrumentos de recoleccion de informacion. En esta
fase se disefiaran los instrumentos que se utilizardn para recopilar
informacion anterior a su analisis, de esta manera dejar documentado todo
lo observado durante la investigacion. Se hara una inversion de tiempo de

15 dias aproximadamente.

Fase 6: diagnostico de inconformidades en el picking. Se diagnosticaran
todas las posibles causas que afectan el buen desarrollo del picking y la
obtencion de resultados eficientes. Se hara una inversion de tiempo de 12

dias aproximadamente.

Fase 7: definicion de puntos de control. En esta fase se identificaran los
puntos de control para minimizar la entrega de pedidos con
inconformidades. Se hara una inversibn de tiempo de 20 dias

aproximadamente.

Fase 8: establecimiento de los limites de tolerancia en las
inconformidades. Se estableceran los limites que permitira garantizar un
proceso de preparacion en forma, exacto y en tiempo. Se hara una

inversion de tiempo de 8 dias aproximadamente.
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Fase 9: desarrollo de un sistema de monitoreo de los puntos de control.
Se desarrollara un sistema que permita optimizar el monitoreo de los
puntos de control para garantizar que cada uno permanezca dentro de los
limites establecidos como buenos y aceptables. Se hara una inversion de
tiempo de 15 dias aproximadamente.

Fase 10: definir acciones correctivas. En esta fase se deben definir planes
de contingencia para cada una de las posibles fallas que pueda darse en
el proceso de preparacion. Se hard una inversién de tiempo de 8 dias

aproximadamente.

Fase 11: disefio de un sistema de picking. En esta fase se disefiara y
desarrollaran las bases para que la implementacién de la herramienta de
automatizacion de la preparacién de pedidos tenga efectos positivos y
mejore la eficiencia del proceso. Se hara una inversion de tiempo de 20

dias aproximadamente.

Fase 12: establecer herramientas a utilizar en el nuevo disefio. Se
elaborara una check list con la descripcion y utilizaciéon de todas las
herramientas que seran necesarias para el desarrollo e implementacion
del nuevo disefio del proceso de preparacion. Se hara una inversion de

tiempo de 10 dias aproximadamente.

Fase 13: desarrollar un plan de capacitacion: se desarrollara un proceso
de capacitacion para el uso efectivo de la herramienta de automatizacién
de picking propuesta. Se hara una inversion de tiempo de 15 dias

aproximadamente.
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El desarrollo de todas las fases tiene un tiempo estimado para su desarrollo
de 173 dias habiles.

Figura 2. Esquema de solucion
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7. MARCO TEORICO

7.1. Logistica

“Es el proceso de planificar y organizar para asegurar que los recursos
estén en el lugar adecuado con el fin de que la actividad del negocio pueda

producirse de forma exitosa” (Diccionario inglés Cambridge, 2012, p. 1).

7.1.1. Historia de la logistica

La logistica tuvo sus inicios desde las culturas antiguas, quienes ya
aplicaban conceptos béasicos, MECALUX (2021) menciona:

Los antiguos griegos y romanos ya estaban familiarizados con el concepto
de logistica a la hora de transportar bienes y viveres, muy especialmente
en el &mbito militar. Pero no fue hasta 1811 cuando se acufi6 por primera

vez la palabra logistica como tal.

Pero a pesar de su origen bélico, en la actualidad, este concepto
hoy en dia va mucho mas alla del ambito de la defensa y se aplica
generalmente a todo lo relacionado con el transporte y gestion de

mercancias en general. (p. 1)

7.1.2. Definiciones de la logistica

En la actualidad existen distintas definiciones que enuncian el significado

de logistica, el diccionario la Real Academia Espafiola, en uno de sus conceptos,
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define la logistica como "conjunto de medios y métodos necesarios para llevar a
cabo la organizacibn de una empresa o0 de un servicio, especialmente de

distribucion" (Real Academia Espafiola, 2001, p. 1).

Otra definicion de logistica, adoptada por el diccionario ingles Cambridge,
indica: “El proceso de planificar y organizar para asegurar que los recursos estén
en el lugar adecuado con el fin de que la actividad del negocio pueda producirse
de forma exitosa” (Diccionario inglés Cambridge, 2012, p. 1).

Por parte de la asociacion profesional mundial que se dedica a la innovacion
y la difusion de la investigacion y el conocimiento sobre la Gestion de la cadena
de suministro (2015), plante6 un axioma mas perito: "la planificacion,
implementacion y control de un flujo de servicios, informacion y bienes entre el

punto de origen y el de consumo, a fin de garantizar su calidad final" (p. 6).

El termino logistica, en conclusién, hace referencia a toda la actividad que
incluye, la obtencion de los insumos, la transformacion de los mismos en producto
terminado, el transporte de este por los diferentes medios con que cuente la

organizacion y su entrega.

7.1.3. Objetivo de la logistica

Su objetivo engloba puntos criticos que toda organizacion debe considerar
para el éxito de su gestion, Giraldo (2011) menciona lo siguiente:

La mision fundamental de la Logistica empresarial es colocar los productos
adecuados (bienes y servicios) en el lugar adecuado, en el momento preciso
y en las condiciones deseadas, contribuyendo lo maximo posible a la

rentabilidad de la firma. La logistica tiene como objetivo la satisfaccién de la
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demanda en las mejores condiciones de servicio, costo y calidad. Se
encarga de la gestion de los medios necesarios para alcanzar este objetivo
(superficies, medios de transportes, informatica...) y moviliza tanto los

recursos humanos como los financieros que sean adecuados. (p. 2)

7.2. Cadena de suministro

Es parte fundamental que da sentido a la logistica y determina la estrategia
empresarial, tomando el precepto desde la adquisicidén de la materia prima, hasta

el proceso de transformacion y entrega.

7.2.1. Historia

Con el transcurso de la historia, distintos autores han comentado sobre la

trayectoria de SCM:

La cadena de suministro tiene sus origenes en la ingenieria industrial y en
la investigacion cuyas sus raices se basan en la logistica. Fredrick Taylor
es considerado el padre de la ingenieria industrial y enfoco su investigacion

inicial en cobmo mejorar los procesos de carga manual.

En las décadas de 1940 y 1950, el enfoque de la investigacion
logistica se usé para mejorar los procesos de manejo de materiales y en
como aprovechar el espacio. El concepto de «unidad de carga» gano
popularidad y el uso de paletas se generaliz6. A mediados de la década
de 1950, este concepto se extendié a la gestion del transporte con el
desarrollo de contenedores intermodales junto con barcos, trenes y

camiones para manejar estos contenedores. (Bricefio, 2018, p. 3)
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7.2.2. Objetivos

La cadena existe para cumplir distintos objetivos, aunque el primordial
podria decirse que consiste en maximizar la utilizacion de los recursos con que
una organizacion cuenta, considerando el proceso desde la obtencién de los

insumos y materia prima hasta la entrega de un producto o servicio terminado.

En la figura 3, se ejemplifican los flujos que forman parte de la SCM, donde
es importante enmarcar la atribucidon que las partes brindan, de parte del
proveedor el flujo de bienes y de parte del cliente el flujo de data, donde para
cada parte, el flujo obtenido es clave, ya que permite tener herramientas para
satisfacer de mejor manera las necesidades de cada parte.

Figura 3. Flujo de la cadena de suministro
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Fuente: Sanches, J., Mazo, A. y Gémez, R. (2013). Uso de las TIC en la gestién de almacenes
de producto terminado. Consultado el 1 de agosto de 2021. Recuperado de
https://lwww.researchgate.net/figure/Figura-1-Flujos-de-la-Cadena-de-suministros-Fuente-
Supply-chainorg_figl_275023578.
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7.2.3. Estructura

La cadena esta conformada por diferentes aspectos, las cuales crean una
estructura de red, respecto a este criterio, Jiménez y Hernandez (2002)

mencionan lo siguiente:

Aunque estrictamente no es una cadena, sino una red, la estructura de la
cadena de suministro son todas las empresas que participan en una cadena
de produccion y servicios desde las materias primas hasta el consumidor
final. Las dimensiones por considerar incluyen la longitud de la cadena de
suministro y el nimero de proveedores y clientes en cada nivel. Es curioso
observar que la cadena de suministro no parece como tal, sino que es mas
parecida a las ramificaciones de un arbol, motivo por el cual, seria extrafio

encontrar que una empresa participara solamente en una cadena. (p. 81)

La correcta gestion de la SCM representa una ventaja muy importante en el

mercado, Dominguez (2021) respecto a esto menciona:

Existen ciertas dimensiones estructurales esenciales para la descripcion,
andlisis y gestion de una cadena de suministro; la estructura horizontal que
se refiere al numero de niveles o etapas en la cadena de suministro y la
estructura vertical, que se refiere al niumero de proveedores o clientes

representados en cada nivel. (p. 8)
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Figura 4. Dimensionamiento estructural
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En la figura 5 se muestra una estructura simplificada de la cadena de

suministro.

Figura 5. Ejemplo de una estructura de SCM
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7.2.3.1. Materia prima

Son todos los recursos iniciales utilizados como base en un proceso de

transformacion para crear bienes de consumo demandados.
7.2.3.2. Produccion
Se trata de la transformacién como tal, en el cual los recursos iniciales
(insumos) es utilizada para crear productos y/o servicios que se pondran a
disposicion de la demanda.
7.2.3.3. Transporte
Segun Jaical (2011), la definicion de transporte se refiere a:
Un sistema formado por multiples elementos, siendo tres los
fundamentales, la infraestructura, el vehiculo y la empresa de servicio que

viene a constituir la actividad previamente dicha. Estos elementos estan

interrelacionados entre si, pues ninguno es util sin que los otros existiesen.
(p- 3)

7.2.3.4. Ventas

Es un proceso que tiene como funcion proveer a una persona individual o

juridica de un bien a cambio de un valor econémico establecido.
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7.2.3

Concepto que se refiere al medio por el cual un bien o servicio es trasladado

5. Distribucion

hasta el cliente final segun lo acordado por los involucrados.

7.3. Centro de distribucioén

En esta infraestructura se centralizan todos los bienes que una organizacion
distribuye a lo largo de algun territorio especifico, haciendo uso de diferentes

recursos, tanto humanos, como financieros, tecnoldgicos y mecanicos, entre

otros.

Figura 6.

Proceso de CD

Productos

/ Centro de distribucion

Clientes

Fuente: Hill, M. (16 de septiembre de 2019). Logistica de almacén (almacenaje). Consultado el

1 de agosto de 2021. Recuperado de http://www.mailxmail.com/curso-logistica-almacen-

almacenaje/tipos-almacenes-1-2.
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7.3.1. Areas de un centro de distribucién
En un centro de distribucién existen determinados procesos, importantes
para su funcionalidad y de estos depende su éxito. En la figura 7 se muestra un

esquema basico.

Figura 7. Areas de un CD

Area de preparacién de pedidos

Area de almacenamiento

Area de almacenamiento

Area de almacenamiento

Area de almacenamiento

Area de oficinas

Fuente: elaboracion propia.
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7.3.1.1. Cargay descarga

Es la zona donde se carga y descarga el producto final, materia prima e
Insumos respectivamente en los diferentes medios de transporte, tales como
camiones, furgones, paneles, entre otros, mediante los muelles de

carga/descarga.

7.3.1.2. Area de almacenamiento

Es la columna vertebral de un CD en donde se centraliza la mercaderia,
regularmente, se tienen racks u otros medios de almacenamiento vertical para

almacenar productos paletizados.

7.3.1.3. Area de preparacion de pedidos

Diseflado especialmente para el picking de las 6rdenes de compra
generados por los clientes, donde la infraestructura se adecua a la operaciéon de
preparacion para facilitar el trabajo de los operarios. Esta zona es sumamente
importante, ya que de ella depende que los pedidos cumplan en tiempo y forma
con las solicitudes de compra.

7.3.1.4. Area de expedicion
Lugar donde los clientes internos o externos solicitan las 6rdenes de compra
previamente preparadas, aqui se realizan las cargas en unidades de trasporte

donde su tamafio depende del pedido solicitado, pueden ser paneles, camiones

o furgones, estos llevaran el producto hasta el lugar de recepcion del cliente.
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Es la zona destinada a los procesos administrativas del centro de

7.3.1.5. Area de oficinas

distribucion. A continuacion, se enlistan algunas partes claves de esta area:

o Handheld: se digitan los pedidos que el equipo de ventas genera en sus

visitas a los clientes.

o Digitacion: recepcion en sistema de todos los ingresos de mercaderia 'y se
realiza el egreso en sistema de bodega de los pedidos realizados por los

clientes.

7.4.

Picking significa preparacion de pedidos, este concepto engloba todo el
proceso desde la recepcion de las 6rdenes de compra por parte del cliente, la

conformacion del pedido en una unidad de manipulacion, procurando cumplir con

Picking

la cantidad y los items que la orden de compra solicita.

Garcia (2020) menciona cual es la forma tradicional que se realiza en el

picking:
o Iniciar el pedido accediendo a la informacion.
o Para cada linea de pedido:
o Caminar hasta la ubicacion del SKU.
o Localizar el producto en almacén (buscar al que sabe donde
o esta).
o Coger el producto de la estanteria.
o Comprobar que es el producto previsto.
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o Depositarlo en algun tipo de util (carro, caja, bolsa...).
o Al acabar el pedido llevarlo a la zona de consolidacion.
o Repetir pasos. (p. 2)
Es una actividad que a simple vista se ve muy sencilla, pero el volumen de
la tarea dificulta el proceso, ya que esta actividad es una forma muy frecuente de

cometer errores, que regularmente el preparador no identifica, pero al cliente no

se le pasa por alto. Garcia (2020) menciona algunos ejemplos:

o Falta (o sobra) una referencia.

o La referencia esta equivocada.

o La cantidad esta equivocada.

o El producto no tenia la calidad adecuada. (p. 2)

7.4.1. Eficiencia en el picking

La eficiencia del picking se refiere a los resultados satisfactorios obtenidos
de un buen proceso de preparacion, Garcia (2020) menciona que “el trabajo de
picking supone una parte muy importante de los costes operativos de un

almaceén” (p.3).

Si se requiere mejorar la eficiencia del picking, es importante pensar en

automatizar, Garcia (2020) indica “la automatizacion del proceso reducira
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drasticamente los errores y ademas permitira medir y mejorar la productividad de

los trabajadores” (p.3).

7.4.2. Equipos, picker a material

El operario puede transportarse a la ubicacion de cada producto, utilizando
diferentes equipos, como porta pallets y carretillas de supermercados, que se
utilizan como medio para trasladar las UMP’s a la ubicacién de cada producto y

poder consolidar el pedido.

7.4.3. Equipos, material a picker

En la actualidad, existe una diversidad de equipos que permiten el traslado
de materiales hasta el preparador, Garcia (2020) menciona las siguientes

herramientas:

Una estructura miniload es un tipo de ASRS para cajas o unidades, en las
qgue el transelevador se mueve a gran velocidad tanto horizontal como
vertical) dada el bajo peso del producto que mueve. Al operador se le ofrece

la caja en la que esta el producto (o el producto).

Los sistemas multisuttle sustituyen los transelevadores por
sistemas de desplazamiento horizontal sobre carriles que depositan el
producto sobre ascensores colocados en los extremos de los pasillos.  (p.
5)

Garcia (2020), menciona que existe una variedad de herramientas que

pueden servir para automatizar el picking, adicional a las ya mencionadas, se

presentan las siguientes:
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Un dispensador automatico deposita los productos sobre cintas
transportadoras. Los sistemas A-frame estructuran dos dispensadores

enfrentados sobre la misma cinta transportadora.

Los almacenes rotativos verticales son estanterias dispuestas como
en una noria que gira para ofrecer al operador el producto que requiere. Muy

similares a los rotativos verticales son los Vertical Lift Modules. (p. 5)

7.4.4. Disefio

El disefio de escenarios para picking dependen del sistema a utilizar, segun

Garcia (2020), podemos implantar un disefio segun el criterio:

La estrategia operador a producto exige definir como se va a desplazar el
operador (a pie, montado en un carro recoge pedidos) y asociado a ello el
namero de niveles en los que se produce el picking, e incluso si el picking
se hace directamente sobre el pallet.

La estrategia producto a operador implica adquisicién de equipos
de movimiento de productos desde el lugar donde se almacenan hasta el
lugar donde esta el operador. La alta inversién que suponen se justifica por
la reduccion de los costes de mano de obra y la reduccién drastica de los

errores. (p. 6)

7.4.5. Organizacion

Es muy importante encontrar la mejor forma de organizar el medio donde

se hara efectiva la preparacion, es por ello que la correcta eleccién permitira el
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exito del proceso, Garcia (2020) explica que existen varias formas de organizar

el picking:

El picking individual accede a cada producto individualmente, lo coge y lo
deposita junto al resto del pedido. Se producen tantos desplazamientos
desde y hasta el origen como lineas de pedido tiene la orden. Puede ser util
cuando las érdenes tienen muy pocas lineas de pedido, los productos son

muy dispares y el almacén es muy grande.

El picking de pedido exige visitar las posiciones de todas las lineas
de pedido. Al finalizar el circuito la orden est4 completa y lista para ser
expedida. El recorrido por el almacén debe ser optimizado para reducir la
distancia recorrida. El recorrido debe garantizar que el orden de carga de
producto es compatible (los productos pesados/grandes abajo, Yy

fragiles/ligeros/pequenios arriba...). (p. 7)

Adicional a las formas de organizacion ya mencionadas, Garcia (2020)
enlista estos 2 tipos de preparacion que se enfocan mas al volumen vy

especializacion:

El picking zonal (zone picking) consiste en estructurar el pedido segun
zonas. Permite al picker especializarse en una determinada zona, y exige
gue al final del proceso se consolide la orden del cliente. El picking zonal
tiene dos subestrategias: pick and pass y pick and merge. En el Pick and
pass el picker realiza su actividad y deja la caja para que la coja el operador
de la siguiente zona. En el pick and merge el picker lleva la caja en un lugar

donde se consolidara con las cajas de las otras zonas.
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El picking por lotes (Batch picking) recoge varias 6rdenes de tamafio
pequefio, generando una Unica orden que reduce los desplazamientos en
su captura. Durante el proceso de picking se pueden ir separando los
pedidos (hace falta disponer de equipamiento especifico para ello) o habra

gue disponer de un espacio de sorting al final del proceso. (p. 7)

7.4.6. Localizacién de los materiales

El lugar fisico donde se encuentre el material para su captura y preparacion
es de suma importancia, ya que esto impacta directamente en los tiempos del
proceso, dicho lo anterior, la localizaciéon de los materiales debe estar siempre en
lugares facil de acceder sin el mayor esfuerzo del picker. En caso se encuentre
a una altura mayor a la que el picker pueda acceder, debe disponer de
herramientas idoneas para alcanzar el material, de tal manera que se cuiden los
tiempos en la terea, los materiales no sufran dafios y la persona encargada no

sufra sobreesfuerzos.

7.4.7. Reabastecimiento

El reabastecimiento en las posiciones de los materiales que se pickean es
una actividad clave en el proceso de picking, ya que de ello depende que el
proceso fluya sin caer en el error que la persona invierta gran parte de su tiempo
buscando los materiales a tomar. Una opcion es asignar a un encargado de
mantener estas posiciones abastecidas, o bien, segun la necesidad del negocio,
establecer periodos de tiempo para la actividad de picking y para la actividad de

reabastecimiento.
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7.4.8. Comunicacion con el picker

Existen muchas formas de trasladar las instrucciones al picker, indicandole
que debe tomar, cuanto debe tomar y reciprocamente, saber donde se encuentra

ubicada la persona, Garcia (2020) respecto a lo anterior menciona:

El picking con papel sigue siendo una estructura muy utilizada por su
flexibilidad e incluso por su productividad en determinados entornos. Al
operario se le da una lista escrita sobre lo que ha de coger en el almacén.
Generalmente confirma que ha cogido el producto tachando lo cogido con

un lapiz.

El picking con Pad, es una forma de picking en el que la pantalla
sustituye al papel. Se puede optar en ese caso por mostrarle al operador
Gnicamente el siguiente producto a coger. El chequeo en ese caso se suele
realizar mediante cédigo de barras. (p. 8)

Las formas de preparacion anteriormente mencionadas son bastante
usuales o tradicionales, pero, Garcia (2020) menciona que también existen

formas de comunicacién que utilizan mayor tecnologia:

Con el Pick to Ligth el operario va a recoger el producto siguiendo una luz
gue se enciende que le debe indicar también la cantidad de producto a

coger. El operario confirma apretando un boton situado al lado de la luz.
Mediante el Pick by vision Unas gafas de realidad aumentada guian

al operario hacia el producto que debe recoger. Las propias gafas identifican

el producto cogido. (pp. 8-9)
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9. METODOLOGIA

A continuacion, se detalla el camino a seguir para la investigacion vy

desarrollo del proyecto presentado en este documento.

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio tendra las siguientes caracteristicas.

9.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacién es mixto, debido que para la recoleccion y
analisis de datos serd necesario el enfoque cualitativo, observando el flujo del
proceso asi, como cada actividad que forme parte del proceso, se analizaran las
necesidades del flujo actual tomando en cuenta la experiencia de las personas
involucradas y, para asentar la propuesta técnicamente, se usaran herramientas
estadisticas y de ingenieria, para con base a historicos, poder proponer un flujo
efectivo y adaptado a las necesidades actuales de la empresa, siendo esto el

enfoque cuantitativo.

9.1.2. Alcance

El alcance de esta investigacion sera de tipo descriptiva, ya que, se
observaran, registraran, analizaran y correlacionaran distintos aspectos
involucrados con el proceso de picking para que, con base a esta informacion, se
construya la propuesta de la automatizacion del picking de la bodega de

despacho de clientes a detalle que garantice un proceso eficiente y productivo.
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9.1.3. Disefo

El disefio de investigacion es no experimental, debido a que la informacion
serd obtenida a través de la observacion del proceso de picking y todos los
factores involucrados, utilizando técnicas como la revision de documentos,
entrevistas informales, visitas de campo y analisis de datos historicos, con esto
se busca plasmar un criterio objetivo para la creacion de la propuesta de
automatizacion del picking y con base a un andlisis financiero beneficio/costo,
entre otras herramientas financieras, demostrar el beneficio que tendra la

implementacion de la herramienta de automatizacion.
9.2. Unidad de anélisis

La unidad de analisis sera todo el proceso involucrado con el picking, del
cual, se clasificaran las etapas que son criticas para garantizar un proceso de
preparacion eficiente, rentable y productivo.

9.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion.

Tabla Il. Unidad de analisis
Variables Definicidon teorica Definicion Indicadores
operativa
Establecimiento de Etapas de un Definicion de las a. Cantidad de
las etapas del proceso de etapas del proceso pedidos
proceso produccion: Serie de la preparacion preparados por
de pasos que se de pedidos con dia.

realizan planificada base a los recursos

48



Continuacion tabla Il.

Planteamiento de
las herramientas
para la
automatizacion del

picking.

Establecimiento de
controles para la
medicion de la
productividad del

proceso de picking

y sucesivamente
para lograr la
transformacion de

un bien.

Herramientas de
automatizacion de
picking: Aplicacion
de sistemas que
cubren por
completo las tareas
de preparacion de
pedidos, siendo
estas la recogida o
extraccion de
mercancia, su
transporte en el
almacény su
acondicionamiento
y despacho de

estas

Controles
industriales: Tienen
como objetivo la
obtencién de un
producto final con
caracteristicas
determinadas que
cumpla con las

especificaciones y

actuales en el ramo

industrial.

Utilizacion de
herramientas que
permiten realizar
de manera
automaética o
semiautomatica las
actividades del
proceso de picking
en las lineas de
preparacion del

centro logistico.

Actividades que
sirven para filtrar
los resultados
obtenidos del
proceso de picking,
de tal manera que,
garantice que todo
lo que pase el filtro

de control cumpla

b. Elaboracién
de una lista de
comprobacion con
la descripcion y
utilizacién de cada
una de las
herramientas a
utilizar en el disefio

de picking.

C. Analisis del
procesoy
determinacion de
puntos claves de

control.

d. Creacion de
indicadores de

capacidad.
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Continuacioén tabla Il.

Determinacion del
nivel de mejora de
la productividad en
la preparacion de
pedidos.

Elaboracién de un
plan de
capacitaciones
para el uso
correcto de la
herramienta de
automatizacién

propuesta.

niveles de calidad
gue exige la
empresa por lote

de produccion.

Eficiencia en el
picking: Métodos y
herramientas
aplicadas para
aumentar la
productividad en la
preparacion de

pedidos.

Plan de
capacitacion: s un
proceso que va
desde la deteccién
de necesidades de
capacitacion hasta
la evaluacion de los

resultados

con los
requerimientos
minimos
establecidos: sin
faltantes,
sobrantes o cruces
y en tiempo.
e. NUmero de

Garantizar que los  errores en la

pedidos preparacion.
preparados
cumplan en tiempo
y en forma con lo
solicitado por los
clientes.
f. Medicion
Elaboracion de un del desempefio del
personal.

sistema ordenado
para la ensefianza-
aprendizaje en la
utilizaciéon de las
herramientas  de
automatizacién

implementadas.

Fuente: elaboracion propia.
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9.4. Fases del estudio

A continuacion, se muestran las fases en las que se divide el desarrollo de

la investigacion.

9.4.1. Fase 1: revision documental

En esta fase se revisara toda la documentacion que podrd ayudar al
desarrollo de la investigacion e implementacion de herramientas de
automatizacion de picking, esto permitira crear un criterio de disefio preliminar
del nuevo proceso de picking segun las necesidades del establecimiento en
estudio. La informacion sera buscada de manera documental y bibliogréafica,
teniendo en cuenta los estudios mas recientes en empresas externas en
cualquier parte del mundo, especialmente en los paises los mas industrializados,

asi, como la experiencia de la empresa en estudio segun su trayectoria.

9.4.2. Fase 2: analisis del proceso actual de preparaciéon de

pedidos

Para esta fase se realizara un recorrido de reconocimiento de cada etapa
del proceso de preparacion, desde el abastecimiento de materia prima hasta el
despacho del producto terminado al cliente interno, por medio de 3
acercamientos al proceso. El primer acercamiento sera de tipo examinador,
analizando los puntos fuertes y carencias que se puedan ver a simple vista; en el
segundo acercamiento se haran entrevistas informales para conocer la postura
del personal operativo y de los encargados de area respecto al proceso de
preparacion actual; en el tercer acercamiento se realizaran entrevistas formales
que permitan la documentacion y el desarrollo del diagrama de flujo y diagrama

de recorrido.
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9.4.3. Fase 3: andlisis de la infraestructura

Se analizaran las debilidades y fortalezas de la infraestructura actual
destinada al desarrollo del picking comparando las metas de los indicadores de
bodega actuales de la empresa con los resultados obtenidos en sus procesos y
gue estén relacionados con la preparacion de pedidos, de esta manera poder
identificar los puntos criticos con mayor necesidad de mejora. En el andlisis se
tomard en cuenta el tiempo de preparacion por pedidos en cada zona de
preparacion establecido en la empresa, asi, como la frecuencia de los errores

cometidos en el proceso de picking.

9.4.4. Fase 4: diagnoéstico de las herramientas utilizadas

Se deben evaluar las herramientas utilizadas actualmente en el desarrollo
del picking, analizando sus fortalezas y debilidades, para esto se observara el
uso operativo y posterior se realizardn entrevistas informales y formales para
conocer la postura del personal que utiliza las herramientas. El esfuerzo se hara
en la busqueda de como minimizar o eliminar las debilidades identificadas,
validando si lo necesario es modificar, actualizar o cambiar radicalmente de
herramientas. Para este analisis se elaborar4 un formato para documentar la

informacion y que ayude a examinar la utilizacion de las herramientas.

9.4.5. Fase 5: disefio de instrumentos de recoleccion de

informacion
Se diseflardn los instrumentos necesarios para poder recopilar y

documentar toda la informacion obtenida durante el proceso de investigacion, de

modo que los datos sirvan para el analisis y mejora del sistema de preparacion
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de pedidos actual, con base a dicha informacion se podra implementar un plan

de accién para un nuevo disefio del sistema de picking.

9.4.6. Fase 6: diagnostico de inconformidades en el picking

Se diagnosticaran todas las posibles causas que afectan el buen desarrollo
del picking y la obtencion de resultados eficientes, estos resultados toman en
cuenta la satisfaccion del cliente, la rapidez y facilidad con la que el preparador
realiza su tarea y el control de un inventario cuadrado. Para esto se deben
analizar las habilidades del personal operativo respecto al proceso que se lleva
a cabo en el picking, la destreza con la utilizacién de las herramientas actuales
y, el nivel de orden, limpieza y asignacion de ubicaciones fijas de los productos
en las lineas de preparacion. Estos analisis se realizardn por medio de la
observacion, cuestionarios y la aplicacion de muestreos probabilisticos de tipo

sistematicos y estratificados, en combinacion.

9.4.7. Fase 7: definicién de puntos de control

En esta fase se identificaran filtros de control para minimizar las
inconformidades en cada operacion del proceso de picking. Para facilitar el
analisis e identificacion de los puntos necesarios a controlar, se hara uso de la
herramienta diagrama de Ishikawa o causa y efecto y, se relacionara con el
diagrama de recorrido, para establecer exactamente el filtro en el punto de

importancia a controlar.
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9.4.8. Fase 8: establecimiento de los limites de tolerancia en

las inconformidades

Se estableceréan los limites de los puntos de control establecidos en la fase
anterior, que permitira garantizar un proceso de preparacion en forma, exacto y
en tiempo. Para determinar estos limites de tolerancia se tomara de base los
indicadores de bodega actuales de la empresa y se aplicaran gréaficos de control
a las operaciones de preparacion.

9.4.9. Fase 9: desarrollo de un sistema de monitoreo de los

puntos de control

Se desarrollara un sistema que permita optimizar el monitoreo de los puntos
de control para garantizar que cada actividad permanezca dentro de los limites
establecidos como buenos y aceptables, para esto se definira que se va a

monitorear, como se hara, con qué frecuencia y quienes seran los responsables.

9.4.10. Fase 10: definir acciones correctivas

En esta fase se deben definir planes de contingencia para cada una de las
posibles fallas que pueda darse en el proceso de preparacién. Estas acciones
correctivas se elaboraran de tal manera, que cubran las carencias que puedan
reflejarse cuando no se cumpla con los estandares establecidos en los limites de
tolerancia para cada punto de control, buscando no solo la resolucion al
inconveniente identificado, si no, la causa que provoco el incumplimiento y
eliminar dicha causa, en caso no pueda eliminarse, se debera establecer un

control para este punto, de modo que minimicé su ocurrencia.
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9.4.11. Fase 11: disefiar un sistema de picking

En esta fase se disefiara y desarrollaran las bases para que la
implementacion de la herramienta de automatizacién de la preparacion de
pedidos tenga efectos positivos y mejore la eficiencia del proceso. Para esto se
analizaran los diagramas de flujo y recorrido actuales, se elaborara un layout con
el nuevo disefio propuesto y se modificaran los diagramas de flujo y recorrido
segun el layout, para este nuevo proceso se determinaran las herramientas que

seran necesarias para que el proceso sea eficiente y productivo.

9.4.12. Fase 12: establecer herramientas a utilizar en el nuevo

disefo

Se elaborara una check list con la descripcion y utilizacion de todas las
herramientas que seran necesarias para el desarrollo e implementacién del
nuevo disefio del proceso de preparacion. Para esto se analizaran diferentes
herramientas que puedan cumplir la misma funcién y posterior de un analisis

profundo de beneficio/costo, determinar las opciones mas viables.

9.4.13. Fase 13: desarrollar un plan de capacitacion

Al culminar todas las fases anteriores, se desarrollard un plan de
capacitacion para el uso efectivo de la herramienta de automatizacion de picking
propuesta, para todo el personal involucrado en el proceso directa e
indirectamente, de modo que garantice que el recurso humano aprovechara la
herramienta colocada en sus manos, asi, como incentivar el nivel de compromiso

con el nuevo proceso.
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9.5. Resultados esperados

Presentar una propuesta factible que pueda implementarse en el mediano
plazo y genere considerables mejoras en la eficiencia del proceso de
preparacion, entregando un documento que cubra las necesidades necesarias
para la aplicacion e implementacion de las herramientas en la automatizacion del

picking propuesto.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se realizaran visitas al centro de distribucion para observar y analizar el
proceso de picking y poder establecer los pasos que se realizan en cada
operacion del proceso, asi, como el uso de las herramientas actuales que el
personal utiliza, obtener tiempos, condiciones especificas de la infraestructura, la

especialidad y el nivel de compromiso del personal involucrado en el proceso.

Para establecer los pasos del proceso de preparacion se hara uso del
diagrama de flujo y diagrama de recorrido, con dichos diagramas se analizara el
layout actual para determinar los posibles puntos de mejora en cuanto a la
ubicacion de cada una de las estaciones de trabajo con el fin de disminuir los
tiempos del proceso de picking. Se utilizara papel bond tamafio carta, lapiceros,

cronometro, metro y una laptop.

Se elaborard una lista de comprobacion o check list de todas las
herramientas utilizadas actualmente y como se utilizan, de tal manera que se
pueda determinar que cada herramienta se esté utilizando a su maximo potencial
o bien, solo una fraccién de su potencial. Asi mismo, se realizara una check list
de las herramientas a proponer para el nuevo disefio de picking, con el detalle de
utilizacién de cada una. Se hara un cuadro comparativo entre las herramientas
utilizadas actualmente y las que se propondran. Se utilizara papel bond tamafio

carta, lapiceros, metro y una laptop.
Por medio de un estudio de tiempos y movimientos, se determinaran los
tiempos estandar que el proceso de picking actual consume para la preparacion

de pedidos y poder tener una base de comparacion para los cambios que se
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propondran, determinando el posible margen de mejora que se producira. Esto
se presentara en una tabla. Se utilizara papel bond tamafio carta, lapiceros, regla,

cronometro y una laptop.

Tomando como base el layout actual y el diagrama de recorrido, se disefiara
un nuevo layout que refleje los puntos de mejora identificados en el actual disefio.

Se utilizara papel bond tamafio carta, lapiceros, regla y una laptop.

Se analizaran datos historicos de la empresa para determinar el promedio
de pedidos preparados por dia, con la data obtenida se elaboraran gréaficos que
permitan analizar el tipo de demanda de la empresa y asi, determinar en
promedio el nivel de recursos 6ptimo, para un proceso de preparacion eficiente.

Se utilizara una laptop.

Se elaborara un diagrama de Ishikawa para determinar todas las posibles
causas que dan como efecto un proceso de picking deficiente y por ende un
inventario descuadrado, con las causas identificadas, se procedera a realizar
puntos de control para todas aquellas causas que no sean posible eliminar,
creando indicadores de capacidad para medir tanto la eficiencia de la operacion
como del proceso. Para cada punto de control establecido se aplicaran gréaficos
de control que permita establecer limites tolerables, los cuales indicaran los
rangos que se tendran como buenos y aceptables para el proceso. Se utilizara

papel bond tamafio carta, lapiceros y una laptop.
Para medir el desempefio y el nivel de compromiso de los empleados tanto

cualitativa como cuantitativamente se hard uso de la técnica de evaluacion 360

grados. Se utilizara papel bond tamafio carta, impresora, lapiceros y una laptop.
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Con toda la informacion obtenida se elaborara el disefio final a proponer,
presentando el nuevo layout y las herramientas necesarias para la
automatizacion del picking, con lo cual se demuestre la mejora en la eficiencia en
el proceso de preparacion, esto se presentard en una tabla de resumen y se hara

uso de una computadora.

Para finalizar, se realizar4 un proceso de capacitacion, que consistira en el
acercamiento de cada colaborador a las nuevas herramientas propuestas, un tour
por el nuevo disefio o layout explicando el flujo del proceso y la aplicacion de
pruebas en el nuevo picking para asentar el aprendizaje. Al final se hara una
evaluacion escrita para determinar la captacién de informacion del personal y se
dejaran establecidas evaluaciones periédicas para que el personal involucrado

siga utilizando adecuadamente las herramientas a su disposicion.
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11. CRONOGRAMA

Para el desarrollo de la investigacion se elaboré el siguiente
cronograma de actividades:

Figura 8. Cronograma

i o dé taraa rxlnn r:m-n 01 |m 0
ool on |l omlow n 1w loulw il w
1 _'4

1| Aprabacidn del protocalo 62 dizs mn.wn -m
_—-- I—

4 | Revision documertal lun 03/00/22  wie 21/0122
5| Anilisis del actual de preparacidn de pedidas 10 dias lun 24/00/22  vie D4f02/22
Tnntisde | infrasstructura 10 dias lun 07/02/22  vie LAjO2f2Z
Twimdr las herramientas utilizadas 15 dias lun 230222 vie 11/03/22
& | Disedio o jie recoleccitn de inf in 15 dias lun 14/03/22  vie 01/04f22
Twhdr inconformidades en ef picking 12 dias lun 04/04/22  mar 19/08/22
TDcFrli:irlmde puntos de contral 20 dias mié 20/04/22  mar 17/05/22
Thﬁblu:lmnmdrlimhudetnlmm Edias mié 18/05/22  wie 2705712

inconformidades
12 o lla o e manitoreo de |os puntes de 15 dias lun 30/05/22  vie 170622
contral
Tbefni aciones comectivas Edias lun 20/06/22  mié 29/06/22
14 | Disefa de un sstema de picking 1 dias jue 30/06/22  mié 27/07/22

15 | Establecer herramientas a utdizar en el nueva disefio 10 dias jue 28/07/22  mié 10/08/22

| 16 | Desarollar un plan de capacitacién das e llfO4R  miédLn
_-—-
18 | Tabubacitn de resultadas dias jue00/08/22  mié 14/09/22
15| Redaceidn de la discucidn de resultadas 10 dias jue 15/08/22  mié 28/09/22
20 | Redacridn de conclusiones Wdias  jue28/08/22  mié 12/10/22
Bl i L L Ll
22 | Por parte del asesor 15 dias jue 13/10/22  mié 02/11/22
TPnrpned:l coordinadar 1odias  jue0d/11/22  mié 231122
24| Por parte del revisar 1odias  jued/11/22  mié 18/12/22
prp.l'b!dﬂl escuela de estudios de Postgrados de 15 dias jue15/12/22  mié 04/01/23
Ingeniaria

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Presupuesto
A continuacion, se presenta el presupuesto estimado para la elaboracion de
la propuesta del disefio de implementacibn de una herramienta para la

automatizacion del picking:

Tabla lll. Presupuesto
Concepto Descripcion Cantida Costo Fuente de
d (Q) financiamient
0
Recurso Asesor 1 Q 0,00 No aplica
Humano  Investigador 1 Q 0,00 No aplica
Personal operativo de 51 Q 0,00 No aplica
la empresa
Personal 3 Q 0,00 No aplica
administrativo de la
empresa
Recursos  Utiles y papeleria 1 Q786,00 Propia
Materiales
Recursos Gasolina - Q2768,16 Propia
Fisicos
Recursos  Computadora 1 Q5.000,0 Propia
tecnoldgico 0
S Internet - Q200,00 Propia
Equipo No aplica - Q0,00 No aplica
Alimentos  Almuerzo 158 Q3.160,0 Propia
0

Fuente: elaboracion propia.
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El presupuesto sera cubierto totalmente por el investigador ascendiendo a

una suma de Q11,914.16 por el total de la investigacion.
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14. APENDICES

Apéndice 1.  Arbol de problemas

8

:.E..

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Problema Objetivos Variables Indicadores Metodologia
. . Indicadores .
Problema Objetivo Variables de a. Elaboracion
. de variable .
general: general: estudio de una lista de
independient L
comprobacion
. , . . e
,Cémo aplicar | Proponer una | Variable con la
una herramienta independiente descripcion y
a. Nivel de e
herramienta que utilizacion de
. recursos
que automatice el cada una de
_ necesarios.
automatice la | pickingy Las las
preparacion de mejore la herramientas herramientas a
- b. Grado de .
pedidos en el | productividad | para la utilizar en el
s mejora en las C
almacén de un | €nla automatizacion J disefio de
L . actividades del | . .
centro preparacion de | del picking. picking.
. roceso de
logistico? pedidos en el P
. icking. .
almacén de un P 9 b. Elaboracion
centro del diagrama
- c. Nivel de ,
logistico. de flujo de
experiencia del operaciones
- ersonal con
Problemas Objetivos P
e la herramienta L
especificos: especificos: c. Elaboracién
de .
del diagrama
automatizacion .
a. LQué a. Plantear los de recorrido
ropuesta.
recursos seran | "€CUrsos Prop del proceso.
necesarios necesarios Variable
. . . Indicadores P
para aplicar para realizar dependiente: d. Anélisis del
de variable
una un proceso de proceso y

herramienta
de

picking

eficiente.

El nivel de
mejora de la

productividad

dependiente:
a. Nivel de

utilizacion

determinacion

de puntos
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Continuaciéon apéndice 2.

automatizacio

n del picking?

b. {Qué tipos
de controles
sera preciso
establecer
para medir el
nivel de
productividad
enla
preparacion de

pedidos?

c. ,Coémo
introducir al
personal en la
aplicabilidad
efectiva de la
herramienta
de
automatizacié
n de picking

propuesta?

b. Aplicar
controles que
filtren el
proceso de
preparacion y
minimicen los
errores en la

operacion.

c. Implementar
un proceso de
capacitacion
para el uso
efectivo de la
herramienta de
automatizacio
n de picking
propuesta.

enla
preparacion de

pedidos.

eficiente de los
recursos

disponibles.

b. Nimero de
errores en la

preparacion.

c. Dedicacion
del personal.

claves de

control.

e. Creacioén de
indicadores de
capacidad.

f. Elaboracion
de un proceso
de
capacitacion
para el uso
efectivo de la
herramienta
de
automatizacio
n de picking
propuesta.

g. Medicién
del
desempefio

del personal.

Fuente: elaboracion propia.
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