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Resumen - La industria automotriz en Meéxico tiene una
proyeccién internacional de crecimiento del 12% al 24% en el
proceso de manufactura de piezas y componentes de autos, siendo
indispensable establecer puntos de control en las areas operativas
de entrada de materia prima y salida de productos terminados,
debido a los altos costos que representa la adquisicion y
transformacion de los insumos prefabricados.

Actualmente la empresa MCJ Motors no ha establecido un control
logistico en las entradas y salidas de productos dentro del &rea
almacén generando 2 problemas principales: perdidas de insumos
(60%0), tiempos extensos de busqueda de piezas (40%) que
contabilizan perdidas cuantificables en un intervalo econémico del
2-8% del cierre de afio 2019.

En respuesta a lo descrito anteriormente se disefid una interfaz
mediante la cual se gener6 un control riguroso de almacenamiento
de cada una de las piezas/ refacciones, reduciendo notablemente
los tiempos de blsqueda y transporte; consiguiendo que el nivel de
servicio para los clientes mejore notablemente.

La interfaz permite el control de entradas y almacenamiento de la
empresa MCJ Motors, a través de un software tecnolégico de
programacion Java el cual maneja un lenguaje caracterizado por
ser amigable para el usuario y el programador. La herramienta
disefiada y programada permitio la gestion logistica de los modulos
de almacenamiento (recepcion, almacenamiento, picking,
packing), brindando la oportunidad de generar un ticket con la
informacion del pedido una vez que ya este embalado para
adquirir un control exhaustivo del stock.
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l. INTRODUCCION

Para la industria automotriz es de vital importancia generar

controles logisticos que permitan asegurar de manera eficaz las
piezas/refacciones que son procesadas o0 puestas a la venta en
las distintas areas operativas que la conforman [1], visualizando
en el almacén un area de oportunidad para la generacion de
ahorros que se deriven del control de entradas y disminucién de
tiempos innecesarios resultantes de un manejo incorrecto del
proceso de almacenaje.

La presente investigacion aplicada se centra en el disefio de una
interfaz dptima, que controla y administra los pedidos y salidas
de la zona de almacenamiento, este enlace de programacion
logistica minimiza el 20% los errores humanos e incrementa la
fiabilidad del servicio; otorgando a los usuarios un sistema de
registro confiable para los siguientes movimientos:
Movimiento_1 Entrada de piezas y/o refacciones: la interfaz
permite el control de tiempo/forma de los productos que se
reciben mediante las siguientes variables: horario de llegada,
area fisica de acomodo, validacion de requerimientos de
calidad. Este primer movimiento permite dar de alta las nuevas
existencias en el inventario, genera el proceso de etiquetado y
codificacion para su facil identificacion y las posteriores
operaciones de venta.

Movimiento_2 Salida de articulos de almacén: Permite el
control riguroso de las existencias una vez que se les ha dado
de baja en la interfaz, originando un sistema de abasto y
desabasto para los distintos articulos que se manejan en el area
operativa, contabilizando de manera real las necesidades fisicas
de adquisicion de nuevas entradas.

La herramienta logistica disefiada se caracteriza por un alto
grado de usabilidad que radica en la facilidad de manejo para el
usuario, codificada en un lenguaje de programacion
correspondiente a Java originando una interfaz intuitiva que se
muestra mediante un sistema interactivo que consigue adaptarse
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a las fases de un almacén con el objetivo de mejorar la actividad
productiva en el control de pedidos y salidas de existencias.
Implantando este instrumento logistico la empresa dara un salto
considerable en las variables de control, seguimiento y calidad
de los productos que oferta actualmente, influyendo
positivamente en la disminucién de costos por perdidas/robos
de piezas/refacciones (2%-8% del ingreso anual) y el tiempo de
entrega de los pedidos (quejas por parte de los
clientes/proveedores), mejorando notablemente el servicio a los
clientes potenciales y posicionando a la empresa MCJ Motors
como primera opcién de compra.
Il. METODOLOGIA

El proceso metodolégico se presenta en 2 fases operativas las
cuales se describen a continuacion:

Fase 1) Investigacion exploratoria de las areas con mayor
oportunidad de mejora: se procedio a la busqueda y recoleccién
de informacién para conocer las zonas que presentaban mayores
problemas en la realizacion de las actividades asignadas (Fig.
1).

Fig 1 Almacén E/S MCJ Motors

o

Como se muestra en la Fig. 2, las zonas con mayor grado de
incertidumbre son: almacén de entrada (45%) y almacén de
salida (25%).

Andlisis de zonas logisticas

Embarque Descarga
8,00%\ 10,00%

Almaceén de Salida
25,00%

Almacén de entrada
45,00%

Proceso
12,00%

Fig. 2 Zonas con mayor grado de incertidumbre

Posterior a la deteccion de las areas con mayor nivel de
incidencia se detectaron las principales fuentes que propician la
mayor cantidad de pérdidas econdmicas (periodo de tiempo de
enero-abril 2020) las cuales son: desactualizacién del inventario
con un % de nivel de afectacion del 35.29 %, la falta de
organizacion de las existencias 40 %, las demoras en las
expediciones de pedidos 22.22 % y los errores en el proceso de
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picking 6.66 % (Tabla 1) contemplando que para determinar el
nivel de afectacion se interrelacionaron las variables de
validacion (error en almacén) entre el total de entradas/salidas
por cada periodo (E/S). Las fuentes antes mencionadas forman
parte de la falta de Control y Aseguramiento del almacén (Fig.
3).

Fuentes de desestabilizacion de Control y Aseguramiento del almacen en MCJ Motors

100.00%
80.00%
60.00%

40.00% 35.29% 40.00%

Porcentaje

22.22%
20.00% 6.60%

0.00%

Inventario desactualizado
Emores en el proceso de picking

Demoras en las expediciones de pedidos
Falta de organizacion de las existencias

Causa

Fig.3 Fuentes de desestabilizacion de Control y Aseguramiento

Los resultados obtenidos en la Fase 1, confirman la necesidad
de desarrollar un control logistico eficaz en el &rea de almaceén,
mediante el cual se genere un sistema de aseguramiento de
entradas y salidas de existencias para la empresa MCJ Motors
caracterizado por ser adaptable (programador) y de facil uso
(usuario).

Fase 2) Seleccion de técnicas de programacion de disefio de
prototipo de control logistico: para el proceso de definicién se
contemplé como requerimiento principal que la interfaz se
centre en la portabilidad y facil manejo para el usuario (DCU),
este proceso hace hincapié en los objetivos de usabilidad,
caracteristicas, entornos, tareas y flujo de trabajo del usuario en
el disefio de una interfaz [2], para aplicarlo se desarrollaron las
siguientes etapas (Fig. 4):

Planeacion
Estratégica

Analisis d@
requerimie

Evaluacion

tos de

de la n i
™ adaptabilid

usabilidad ad de

usuario

Disefio de
interfaz

Fig. 4 Etapas del proceso DCU

Etapa 1) Planeacién Estratégica: se procedio a interactuar con
la empresa para definir el alcance estratégico, el objetivo
general y los objetivos especificos del control logistico
propuesto, buscando satisfacer totalmente las necesidades que
la organizacion requeria, la secuencia de actividades realizadas
se describe a continuacion:
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l. Se establecié comunicacion efectiva con personal del
almacén MCJ Motors para fijar los lineamientos de trabajo, asi
también se analiz6 la capacidad de procesamiento de los
servidores informaticos.

Il. Mediante la observacion directa, la comunicacion con
el personal operativo y la aplicacion de cuestionarios se
conocieron las habilidades de manejo en aplicaciones
informaticas (Fig.5) determinando que el 30% del personal se
encuentra capacitado para hacer uso del control logistico.

Porcentaje de personal capacitado en el uso de aplicaciones informaticas

Personal capacitado en uso de software tecnoldgicos
30,00%

Personal no capacitado en uso de software tecnol6gicos
70,00%

Fig. 5. Porcentaje de personal capacitado en el uso de
aplicaciones informaticas

I1. Se aplicaron cuestionarios a los usuarios que se
consideran capacitados en el uso de paquetes informaticos para
determinar una usabilidad visual dptima de la nueva interfaz de
almacenes.

Etapa 2) Andlisis de requerimientos de adaptabilidad de
usuario: Se analiz6 el perfil de usuario para conocer los
requerimientos que debe contener el sistema y asi desarrollar un
sistema éptimo que incluya incluir elementos que guien a los
usuarios a realizar las interacciones planteadas.

Etapa 3) Disefio de interfaz: Se elabor6 un modelo de alta
fidelidad en el software tecnoldgico Java, que como lo
menciona [3] es un lenguaje de programacion de alto nivel con
el que se pueden escribir tanto programas convencionales como
para Internet. El cual representa los aspectos precisos
solicitados por la empresa (Control y Aseguramiento) de los
distintos mddulos que conforman el &rea de almacenaje
(Recepcidn, Almacenamiento, Picking, Packing), basdndose en
la informacion obtenida de las etapas anteriores adaptando a los
requerimientos de usabilidad para los usuarios y de
programacion para el disefiador (Fig. 6).
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Bienvenido Al Sistems Logistic
‘% ==
Recepcion Almacen

Picking FPacking

Fig. 6. Mddulos que conforman el disefio de la interfaz

Etapa 4) Evaluacion de la usabilidad: Se realizé un anélisis para
detectar las oportunidades de mejora, sometiendo la interfaz
disefiada a un proceso de prueba para validar el correcto
funcionamiento del control y aseguramiento; los resultados
obtenidos indicando los niveles de confiabilidad para las
variables de Control y Aseguramiento (Tabla. 1).

TABLA
EVALUACION DE LA USABILIDAD DE LA INTERFAZ
. Pruebas Efectuadas Niveles
Variables (septiembre 2020-enero 2021) Presentados
Control 1 2 3 4 5
Entradas/Salidas 22 15 15 17 15 84
Validacion (+) 22 14 14 16 15 0
% 100 933 933 941 100 96.14%
Validacion (-) 0 1 1 1 0 o
% 0 6.6 6.6 5.8 0 3.84%

. Niveles
Aseguramiento 1 2 3 4 5 Presentados
Entradas/Salidas 22 15 15 17 15 84

Validacion + 22 15 14 16 15 o
% 100 100 933 941 100 97.48 %
Validacion - 0 0 1 1 0 o
% 0 0 666 58 0 2:48%
1l. RESULTADOS

Cada una de las fases aplicadas trajo consigo resultados
significativos los cuales se describen a continuacion:
Resultados Fase 1:

Mediante el proceso de observacion y andlisis directo, se
establecieron las principales problematicas que desestabilizan
el proceso de Control y Aseguramiento en la empresa MCJ
Motors, determinando que el monitoreo de la interfaz se debe
centrar en la continua verificacion de los procesos que incluyan
estas fuentes generadoras. Las causas con respecto al 100% de
probabilidad de presentacion, que debe monitorear la interfaz
son: inventario desactualizado, demoras en las expediciones de
pedidos 22.22 %, falta de organizacion de las existencias 40%,
errores en el proceso de picking 6.60%, estas fueron
programadas en los siguientes médulos de contencién que
conforman la interfaz (Tabla. 2):
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TABLAI
EVALUACION DE LA USABILIDAD DE LA INTERFAZ
Variables Pruebas Efectuadas Niveles
(septiembre 2020-enero 2021) Presentados
Control 1 2 3 4 5
Entradas/Salidas 22 15 15 17 15 84
Validacion (+) 22 14 14 16 15 .
% 100 933 933 941 100 96.14%
Validacién (-) 0 1 1 1 0 0
% 0 6.6 6.6 5.8 0 3.84%
. Niveles
Aseguramiento 1 2 3 4 5 Presentados
Entradas/Salidas 22 15 15 17 15 84
Validacion + 22 15 14 16 15
0,
% 100 100 933 941 100 97.48 %
Validacion - 0 0 1 1 0
0,
% 0 0 6.66 5.88 0 2.48%

Resultados Fase 2:

Mediante la aplicacion operativa se desarroll6 el proceso de
programacion de la interfaz en el software tecnolégico Java,
contemplando como objetivo principal la reduccion de las
fuentes generadoras de los principales problemas de Control y
Aseguramiento en el almacén.

AJ SISTEMS LOGISTIC

Como el primer acercamiento de uso tecnoldgico para el
usuario la interfaz tiene un icono representativo del programa
en la pantalla de inicio, posteriormente se tiene el campo donde
el operador puede acceder con su usuario y contrasefia (Fig. 7).

e ) ahdtaries v 5 B b BB

= [ Airacenive | Pimge X
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Projects X | Services  Files

P& 41 istems Lagistic - Login - x

Bienvenido a
Y sistems logiste <

Usuario

ned

= & sse

her Campones
Fom Pdng
% &) Other Components
=- [Frame]

D8 jButton1 [Button]
= el [Lsbel] Registrar | £

o
1= -
Contrasefia

Output |

La parte funcional del programa permite que el usuario presione
el botén de acceso. Si alin no existe un registro previo no se
autoriza el acceso, indicando que el operador debe registrarse,
en el proceso de registro se aplica la captura de datos mediante

el uso de un formulario inicial (Fig. 8).
BIENVENIDO A Al SYSTEM LOCITTIC
Bienvenido a V

LoS Q303 INQrES 008 50N PArE USC O Sistema

Usuario

Menssje

Contrasedia

6 Los campos estan vacios, rellenalos para continuar
Homare

Comzsers I

Apemaos

Teletono
Registrar | Entrar
Comea

Canceiar Regstar
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Fig. 8 Funcionalidad inicial del programa

Una vez efectuado el proceso de registro se permite el acceso a
la interfaz (Fig. 9)

BIENVENIDO A AJ SYSTEM LOCISTIC
Porfavor complete el formulario para continuar.

Benvenido a

Los datos ingresados son para uso del sistema

Usuario: buenuser

Ve <
Mensaje x

[
6 Bienvenido Gustave de Jesus 6 El usuario ha sido registrado con éxito
Ny
—_
= Apl

Telefono 7761123890

A,
&
&
§

Correo antonio mejia@gmail com

Cancelar | | Registrar
Fig. 9 Pantalla de acceso a la interfaz

El menu de la interfaz esta constituido por cuatro médulos que
se describen a continuacion:

A Médulo I: Recepcién

En la zona de recepcion correspondiente al area de almacén se
realiza un proceso de almacenaje temporal, el cual permite
aplicar los siguientes procesos:

a) Conteo de piezas/refacciones entrantes.

b) Clasificacion de piezas / refacciones, siguiendo la
metodologia ABC, que consiste en dividir el inventario en tres
grupos basados en su volumen anual en pesos [4].

C) Proceso de inspeccién: aplicacion de muestreo
aleatorio para determinar el nivel de calidad de los lotes de
piezas/refacciones entrantes (considerando que el indice de
confiabilidad debe ser del 95% para que el lote sea aceptado).

Al seleccionar el modulo “Recepcion” del ment se podra
registrar el pedido (conforme a los lotes de refacciones/piezas).
Para el control de piezas/refacciones se hace uso de la TIC’s de
codigo de barras a través de la cual se disminuira notablemente
el % de error humano que surge a partir de la captura manual de
los datos correspondientes a los pedidos. El proceso de control
de clasificacion de piezas se observara en el apartado de registro
de articulo (“existente/no existente””) apoyandose en el apartado
de “Descripcion del producto” (Fig. 10), permitiendo un

g O O Neo

Para buscar un articulo, escribe su nembre o el codige de barras:

Buscar:

Nombre | Precio | stock | Marca |

Codigo de barras Nombre
Cantidad a recibir: Precio: Marca:

Estado: | Seleccionar | ¥

Afio Tipo:

Descripcién del producto

En caso de no ser recibido escriba la razén en el siguiente recuadro

Limpiar | Registrar |

Regresar |
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acomodo ABC, de las piezas/refacciones y realizando de
manera interna un proceso de actualizacion del inventario.

Fig. 10 Mdédulo | Recepcion
B. Maédulo 1I: Almacenamiento

La zona de almacenamiento fisica de la empresa MCJ Motors
representa la asignacion fisica de los pedidos, la interfaz
permitira el almacenamiento virtual y proporcionara al usuario
un recuento en tiempo y forma del stock actual, el médulo de
almacén desarrollara busquedas internas de piezas/refacciones
para determinar los indices de existencias, y asi diariamente
llevar un control exacto de faltantes para evitar el
desabastecimiento de los articulos (Fig. 11).

HAlmacen
Buscar: Buscar |
Codigo d._. | Mombre | Precio | Stock | Marca | Ao | Tipo [

Descripcion

Ultima entrega

Fig. 11 Modulo | Almacén

Regresar |

C. Modulo I11: Picking

En la zona de Picking (preparacion del pedido) de MCJ Motors,
se realiza el proceso de recoleccion de los pedidos, siendo de
vital importancia la expedicion de pedidos, debido a que el area
de logistica considera que los periodos de preparacion son
vitales para la entrega de pedidos al cliente en tiempo y forma,
la operacion de picking no se encuentra controlada y asegurada
ocasionando que los tiempos de demora aumenten
exponencialmente, el modulo disefiado para el control y
aseguramiento de los aspectos mencionados genera una hoja de
datos en la que el usuario detalla el pedido (Fig. 12) ,
clasificandolo por sus caracteristicas, generando una etiqueta de
informacion que permite el control y aseguramiento de los
productos correspondientes a cada pedido, disminuyendo las
fuentes que ocasionan errores humanos en la captura de los
datos de las piezas/refacciones (Fig. 13).

Pedidos

N* de orden:

Nombre de Ig

Da click dere:

Nombre

Pedido

Codigo de

Transporte

Codigo

Agregar empresa <

@ Nombre:

Descripcion
Direccién:
Telefono:
Encargado:
Giro

Correo:

Aceptar | [ cancelar |

No existente

Nuevo

pedido

| agregar |

Regresar
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Fig. 12 Hoja de registro, detalles de pedido Picking
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l Nombre | Marca Tipo Preco | Siock
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| Codign de barras | Nombre Ganiidad

Transports Buscar
Transperte: GCadiga Tipo Encargado Teistono

Outpuit - A Sitems logistic (run)

Limplar | | Agregar

o ! M |_Regresar

Fig. 13 Etld‘"ueta de informacion Picking
D. Modulo 1V: Packing

En el modulo de Packing (Fig. 14) contenido en la interfaz se
disefid una hoja de datos a través de la cual el usuario se encarga
de preparar los pedidos embalando los productos, asegurando la
contabilizacion de los articulos de cada pedido y la
actualizacién continua del inventario que se desprende del
control de salidas del almacén (Fig. 15).

Souree | Desin sty R E-B-|QARBTRBIG|FP S |00 5|8 =
109

190
101

ez Bienvenido
193
194

185
196
197
198 ampos estén vacios, rellenpl ra cinuar®);
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] Al Sistems Logistic - Menu - x

A sistems Logistic

il

Picking Packing e  fugetd0 =0
Jutput-AJ
Regresar |
1og:
8| 3.pepepepecors
| menu

] B4y A Sitems Logtc - Packing
o I Packing

N de orden: ||

Fig. 14 Mddulo Packing

Do scripeidn

Hambre | Descripeisn | Gantidad |

Gantidad par smpague

B M) Alto Anetio Protundidag

‘.‘)

*

Fig‘.‘15 Hoja de datos; contabilizacion de los articulos

| megresar ]

Una vez disefiada la interfaz se procedi6 a realizar la
implementacién, los resultados de Control (Fig. 16) y
Aseguramiento (Fig. 17) se muestran a continuacion:
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Monitoreo de la variable de Control

100,00% 100,00% Variable
9 M validacion +

M validacion -

100,00%

80,00%

60,00%

Datos

40,00%

20,00%

indice

Fig. 16 Monitoreo de la variable de control

Monitoreo de la variable de Aseguramiento

100,00% 100,00%

100,00 Variable
M validacion +
W validacion -

100,00%

80,00%

60,00%

Datos

40,00%

20,00%

indice

Fig. 17 Monitoreo de la variable de aseguramiento

Se monitorearon un total de 84 Entradas/Salidas (Tabla 2) en el
area de almacén, validando (Validacion +) el Control con un
nivel de confiabilidad promedio del 96.42% y un nivel
promedio de error (Validacion -) de 3.84 %. Para el
Aseguramiento se determind un promedio 97.48% de
confiabilidad y un indice promedio de 2.48% de error.

IV. CONCLUSION

La aplicacién expuesta esti orientada a la creacion de una
solucién de negocio partiendo del disefio de una interfaz
logistica para controlar y asegurar el proceso de entrada-salida
de piezas/refacciones del area de almacén de la empresa
automotriz MCJ Motors. Dentro de esta organizacion se
presentaba un % promedio de afectacion del 26.02% resultante
de la falta de Control y Aseguramiento de los procesos
logisticos de: recepcidn, almacenamiento, picking, packing; la
investigacion realizada determind las fuentes que causan los
principales errores en el almacén con el objetivo de reducirlas a
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su minima presentacion. Las fuentes se programaron para la
reduccidn en 4 mddulos de la interfaz, cada uno de los modelos
gestiond distintas herramientas administrativas mediante las
cuales se alcanzd un nivel de afectacion de la variable de
Control del 3.84 %, y un 2.48% del Aseguramiento
promediando un indice del 3.16 %, disminuyendo 22.86 puntos
porcentuales con respecto al promedio inicial obteniendo una
mejora del 87.85 %.

El lenguaje de programacion de la interfaz se gestion0 a través
del software tecnoldgico de Java caracterizado por manejar un
alto grado de usabilidad para el programador y el usuario;
vinculando las fases de programacion con la investigacion
exploratoria se disefid un control logistico de almacenamiento
que permitird a la empresa llevar un control exacto de las
distintas operaciones que se efectGan internamente en el
almacén, asi también asegurar de manera fisica los inventarios
y existencias de la organizacion, reduciendo la obsolescencia,
la desactualizacion, las demoras en las expediciones de pedidos,
la falta de organizacion en las existencias, los errores en el
proceso de picking y los tiempos de preparacién de pedidos en
el packing.
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