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Resumen.

National Oilwell Varco (NOV) es una empresa mundial dedicada a la fabricacion
de herramientas para la extraccion de petroleo y gas natural, cuenta con un centro de
distribucion en la ciudad de Calexico California que alimenta con materia prima tres
plantas en la ciudad de Mexicali B.C., este centro a su vez recibe de regreso el producto

terminado para ser distribuido mundialmente.

Actualmente y desde su inicio de operaciones, este centro de distribucion no cuenta
con los métricos, referencias, y organizacién de un almacén de clase mundial entre los
gue compiten en su mismo ramo, creando asi altos inventarios, costosos desperdicios,

ademas de afectar la calidad de los materiales y la eficiencia de las operaciones.

Es por esto por lo que se busca desarrollar e implementar un flujo estructurado
estratégicamente para agilizarlo y reducir los tiempos de las operaciones en el proceso,
asi como redisefiarlo para evitar al maximo posible los diferentes tipos de desperdicios

gue resultan de no tenerlo.

Si se analiza detalladamente el proceso y cada una de las operaciones, se podran
visualizar todos los cambios necesarios, asi como las mejoras y sus posibilidades de
implementacion. También se podran lograr los objetivos de mejorar y agilizar el flujo de
cada una de las operaciones afectando positivamente el proceso por completo, asi como
la reduccion de varios desperdicios con un enfoque hacia la manufactura esbelta que

nos lleve a un nivel operacional de almacén de clase mundial



Capitulo I: Introduccion.

1.1 Contexto general.

1.1.1 Entorno: Introduccién ala empresa.

National Oilwell Varco (NOV) es una empresa mundial dedicada a la fabricacion
de herramientas para la extraccion de petréleo y gas natural; la sede de su corporativo
se encuentra en Houston Texas y cuenta con mas de 150 afios como lider en su ramo.
NOV Mexicali fue fundada hace 36 afios y da empleo a mas de 450 personas.
Actualmente NOV Mexicali cuenta con 3 plantas ubicadas en el parque industrial Mexicali
Il (PIMSA 1lI), de entre las cuales destacan sus habilidades de fabricacion, soldadura,
maguinados, ensambles, pintura, reparaciones y procesos especiales, asi como un

centro de distribucion en la ciudad de Calexico California.
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1.1.2 Proceso general.

En el centro de distribucion de Calexico California se lleva a cabo el recibo de
materias primas mediante una orden de compra, asi como su respectiva revision fisica,
posteriormente estas materias primas son importadas a México para ser procesadas y
convertidas en un producto final o de refaccion, después se reciben de regreso en
Calexico para ser distribuidos en Estados Unidos y clientes de todo el mundo mediante
una orden de venta. Ademas de recibos y envios también se lleva a cabo la
administracion y control de los inventarios que por la naturaleza de la instalacion se
almacenan temporalmente, esto se lleva a cabo por medio de un sistema de control de
inventarios (Oracle), manejo de materiales, conteos ciclicos, asi como procesos de

control de entrada, salida y resguardo de mercancias entre otros.

1.1.3 Antecedentes.

Desde sus inicios en 2014, el centro de distribucion en Calexico California no
cuenta con las herramientas adecuadas para mantener un movimiento fluido de
materiales en sus procesos y cada de una de sus operaciones ya que estas se han
llevado a cabo a como se van presentando las necesidades, no se tiene un mapa o un
analisis objetivo de todo el proceso en si y de cada una de sus operaciones para medir
el flujo y detectar las mejoras que posiblemente se puedan implementar. Todo esto
ocasiona no tener informacion detallada para el control del flujo en los procesos y tener

métricos pertinentes.



1.2 Justificacion.

Esta investigacion esta enfocada al andlisis de las diferentes posibles causas que
dan como resultado un pobre e ineficiente flujo en los procesos de las diferentes
operaciones en el centro de distribucion de NOV en Calexico California. Se pretende
buscar resultados que satisfagan o superen las expectativas de la empresa en cuanto a
eficiencia, asi como varios tipos de ahorros que pueden ser, monetarios, en tiempos,
inventarios innecesarios, transporte excesivo y cualquier otro desperdicio que se pudiera
estar generando a causa de la problematica actual. Cabe destacar que también se
pretende buscar formas mas simples de efectuar las operaciones y asi ayudar al personal
a llevar a cabo cada una ellas con mas facilidad. Todo esto también sera parte de un
aprendizaje profundo sobre la eliminacién de las operaciones que no agregan valor,
agilizacion de las operaciones, uso eficiente de los activos de la empresa y satisfaccion

de los clientes.

1.3 Planteamiento del problema.

Actualmente y desde su inicio de operaciones, la empresa National Oilwell Varco
se ve afectada en sus finanzas y la operaciéon de su personal, ya que su centro de
distribucién en Calexico California no cuenta con los métricos, referencias, y organizacion
de un almacén de la clase de entre los que compiten en su mismo ramo, creando asi
altos inventarios, costosos desperdicios, ademas de afectar la calidad de los materiales

y la eficiencia de las operaciones.



1.4 Pregunta de investigacion.

¢,Como se puede mejorar y agilizar el flujo del proceso de los materiales, ademés de
obtener los métricos y una buena organizacion en el centro de distribucion de NOV en

Calexico California?

1.5 Objetivo general.

Desarrollar e implementar un flujo estructurado estratégicamente para agilizarlo y
reducir los tiempos de las operaciones en el proceso, asi como redisefiarlo para evitar al
maximo posible los diferentes tipos de desperdicios que resultan de no tenerlo, asi como

obtener los métricos pertinentes necesarios.

1.6 Objetivos especificos.

e Mejorar y agilizar el flujo del proceso por medio del analisis de cada una de sus
operaciones.

e Minimizar los costos de operacion como son transporte, tiempo extra, de espera,
por movimientos innecesarios o por sobre procesamiento.

e Mantener una elevada rotacion de inventarios.

e Mantener una buena veracidad en inventarios y exactitud en las transacciones
diarias.

e Maximizar el uso de las tecnologias ya existentes en la empresa o implementar
nuevas para agilizar y hacer mas eficientes los tiempos de operacion.

e Obtener a través de benchmarking los parametros de operacion de un almaceén
de este tipo de industria.

e Desarrollar los métricos adecuados y pertinentes.



1.7 Hipotesis.

Si se analiza detalladamente el proceso y cada una de las operaciones, se podran
visualizar todos los cambios necesarios, asi como las mejoras y sus posibilidades de
implementacion. También se podran lograr los objetivos de mejorar y agilizar el flujo de
cada una de las operaciones afectando positivamente el proceso por completo, asi como
la reduccion de varios desperdicios con un enfoque hacia la manufactura esbelta que

nos lleve a un muy buen nivel operacional.



Capitulo 2: Marco teorico/referencial

2.1 Introduccion. Flujo de procesos y materiales.

El flujo de material son recursos materiales que se encuentran en estado de
movimiento, trabajo en progreso y productos terminados, a los que se aplican las
operaciones logisticas relacionadas con su movimiento fisico en el espacio: carga,
descarga, embalaje, transporte, clasificacién y consolidacion. Agilizar el flujo de los
procesos en almacenes o centros de distribucidon es una tarea muy importante ya que de
esto depende la movilidad de las materias primas y productos terminados que dan como
resultado un tiempo de ciclo menor y a su misma vez una rapidez al flujo de efectivo
monetario que resulta en tener mejores ganancias. “En la actualidad, los almacenes no
s6lo operan como centros de almacenamiento, sino también como centros de adicién de
valor” (Koster, Johnson, & Roy, 2017). “Las operaciones de almacén necesitan cambiar
debido al incremento de la complejidad y variedad de las ordenes de los clientes” (Lee,
L, Ng, Ho, & Choy, 2018).

2.2 Proceso de recibo.

“El recibo de bienes en un almacén necesita ser una actividad cuidadosamente
planeada” (Alan Rushton, 2010). En efecto, el proceso entero consiste en tener una serie
de actividades guiadas por varios pasos y sus secuencias que no pueden ser omitidas
ya que esto resultaria en errores o pérdidas de tiempo y dinero. En la mayoria de los
casos, este proceso comienza cuando una entrega ya fue previamente agendada y esto

viene a causa de que una orden de compra al proveedor fue puesta con anticipacion.



Posteriormente, el transporte llega al almacén o centro de distribuciéon que debe
contar con su area de descarga y recibo, el chofer por lo general se reporta con el
personal del lugar y comienza el proceso con la entrega de la documentacion de viaje
del material a entregar, el cual cuenta con varios datos que se deben corroborar contra
el material que se estard descargando de la unidad del transportista. Por lo general se
aplica una verificacion rapida antes de llevar el material al area de recibo donde se

revisara el material para poder ser recibido en sistema.

Después de verificar el listado de empaque contra el material fisicamente se
procede a recibir cada uno de los materiales en el sistema MRP o ERP que se maneje

en la organizacion.

2.3 Cruzado de muelle o surtido de trasbordo (Crossdocking) o acomodo de

materiales.

El objetivo de la mayoria de los almacenes es aumentar la cantidad y velocidad
de salidas de materiales para reducir el almacenamiento. El cruzado de muelle es un
proceso donde los materiales se mueven directamente de recibo a embarques (Richards,
2018). Esta actividad por supuesto que acorta y agiliza el proceso de recibo a embarques

ya que le material no se almacena y se procesa de inmediato.

Caso contrario al cruzado de muelle, el material se mueve de recibo a ubicaciones
de almacén, donde lo mas conveniente es acomodar cada tipo de material en un lugar
especifico, pueden ser materiales peligrosos que necesitan estar en un lugar apropiado
para ellos o en el caso de materiales de alto valor, necesitan ser resguardados en un
lugar seguro y con acceso restringido. Otras caracteristicas que necesitan ser tomadas
en consideracion, es que los materiales también pueden ser acomodados en grupos por
sus similitudes o grupos de familia de productos ya que esto ayudara considerablemente

al momento de surtir ordenes de envio o venta (Richards, 2018).



2.4 Recoleccion y despacho de materiales.

Uno de los principales costos en la operacion de recoleccion es el movimiento de
la gente y equipo entre las ubicaciones, esto puede llegar a ser hasta el 50 por ciento del
tiempo de recoleccion. Por ello es la actividad mas costosa en la administracion de un
almaceén (Sinha, 2020). Para incrementar la productividad y eficiencia, el objetivo es
reducir significativamente el tiempo de traslado, ademas cualquier congestién puede
llegar a convertir un tiempo de traslado a un tiempo de espera (Richards, 2018).

Es por eso por lo que el proceso de recoleccion de materiales debe considerar
como se manejan o presentan las 6rdenes, como se almacenan los articulos, como se

recolectan y que equipo se utiliza.

Después de que una orden ha sido recolectada, los articulos para esta en
particular necesitan consolidarse y preparase para el despacho. Esto envuelve agregar
actividades adicionales como etiquetado, ensamble, pruebas y empaque. Estos
materiales después necesitan ser puestos en unidades para trasporte como son tarimas
0 cajas de madera para poder ser cargadas por medio de montacargas o en algunos
casos bandas trasportadoras en vehiculos previamente agendados para recolectar la
orden (Alan Rushton, 2010).

2.5 Métricos o Indicadores (Key Performance Indicators).

“A medida que las cadenas de suministro se vuelven mas complejas, la variedad de
indicadores y herramientas para medir el rendimiento del almacén también ha
aumentado” (Staudt, 2015). Aun asi, un modelo de proceso de cadena de suministro
estandarizado puede dar bastantes beneficios, ya que da a las empresas la oportunidad
de comparar su desempeiio y descubrir mejores practicas competitivas, también pueden

comunicarse mas facil con cualquier socio dentro de la cadena (Stefanovi¢, 2011).



Los siguientes indicadores permiten evaluar que tan bien se esté controlando no sélo
la calidad de los productos en el almacén, sino el servicio que se esta ofreciendo a los
clientes (Posada, Aspectos a considerar para una buena gestion en los almacenes,

2011). Dentro de los indicadores mas importantes estan los siguientes.

2.5.1 Indicadores asociados con la calidad del inventario:

e Confiabilidad del inventario.
Diferencia en unidades entre unidades totales en inventario.
e Porcentaje de error en 6rdenes despachadas.
Cantidad de ordenes despachadas erroneamente entre cantidad de ordenes
despachadas.
e Porcentaje de cumplimiento en embarques.
Numero de embarques incumplidos entre nUmero de embarques totales.
e Numero o porcentaje de 6rdenes perfectas.
Cantidad de ordenes despachadas completas y a tiempo entre cantidad total de
ordenes despachadas.
e Numero o porcentaje de 6érdenes completas.
Cantidad de ordenes despachadas completas entre cantidad total de ordenes

despachadas.

2.5.2 Indicadores asociados a la productividad:

e Capacidad de almacén.

Area utilizada para almacenamiento entre area total de almacén.
e Cantidad de estibas despachadas por persona.

Numero de estibas despachadas entre nimero de trabajadores.
¢ Unidades despachadas por empleado.

Numero de unidades despachadas entre nimero de trabajadores.



e Rotacion de la mercancia.
Valor de las ventas de mercancia a fin de periodo entre el valor del inventario

promedio a fin de periodo.

2.5.3 Indicadores asociados al tiempo:

e Tiempo de surtido.
Tiempo que se tarda un producto desde recibo hasta su almacenamiento.
e Tiempo de orden.
Tiempo que se tarda el producto desde la liberacion de la orden de despacho,

hasta su llegada a la puerta de envio o vehiculo de transporte.

2.5.4 Indicadores asociados al costo:

e Costo de la unidad almacenada.
Es el costo de almacenamiento entre el nimero de unidades almacenadas.
e Costo por metro cuadrado.

Es el costo de almacenamiento entre el area del almacén.
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2.6 Almacén o centro de distribucién de clase mundial.

“Para una buena gestibn en la administracion y control de un centro de
distribucién, la alta gerencia de las empresas debe buscar constantemente aplicar
estandares, procesos y tecnologia de clase mundial en sus almacenes. Se debe evaluar

continuamente los indicadores de gestion del almacén” (Marin Vasquez, 2008).

Al evaluar continuamente los indicadores, se puede determinar en qué situacion
se encuentra un almacén y que planes de mejora se pueden desarrollar. Es necesario
revisar si este cuenta con la estructura fisica, operativa y administrativa para ser un
almacén o centro de distribucién de clase mundial (Posada, Aspectos a considerar para

una buena gestion en los almacenes, 2011).
Los principales puntos para revisar son los siguientes:

* Revisar si se pueden hacer sin papel los tramites entre cada una de las areas para
ver si se puede implementar en su lugar un sistema de informacion.

» Verificar si se cuenta con los indicadores necesarios y apropiados para la gestion
de cada una de las operaciones que ayuden a obtener un registro en tiempo real.

* Si se cuenta con programas de capacitacién para el personal que ayuden en la
mejora de las operaciones del almacén.

» Si se tienen programas de incentivos para el personal.

« Si se tienen programas de mantenimiento preventivo para los equipos de manejo
de materiales.

« Si el almacén esta bien demarcado, sefalado y delimitado y si se respetan los
controles visuales.

» Si existe algun sistema de informacién que permita agilizar las operaciones que

se realizan en el almacén.
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Evaluar cada uno de los puntos anteriores faculta a hacer un diagndstico sobre
como se encuentra el almacén y si se tiene establecido algun tipo de plan de trabajo
parala mejora en su gestion. Esto significa que a cada punto se le debe sefialar alguna
accion correctiva y un responsable, asi como una fecha de desarrollo e

implementacion (Marin Vasquez, 2008).

2.7 Manufactura esbelta: Los ocho desperdicios.

Fabricantes alrededor del mundo entero estan adaptando la manufactura esbelta
para minimizar o eliminar desperdicios y maximizar el valor en sus procesos.
“Implementar los principios de manufactura esbelta resultan en una mejor productividad
y ayudan a cumplir las demandas del cliente” (Baby, N, & Jebadurai, 2018). La
manufactura esbelta se enfoca principalmente en eliminar pérdidas de tiempo y dinero
gue comunmente son conocidos como los ocho desperdicios a continuacion los primeros
7 segun (Hill, 2018).

1.- Transporte. Este tipo de desperdicio se refiere a los movimientos innecesarios
de materia prima, producto terminado u ordenes en proceso. Este puede ser eliminado
disefiando un secuenciado y continuo proceso desde la materia prima hasta el producto
terminado, asegurando que los trabajos en proceso nunca se tengan que poner en
inventario, manteniendo continuidad y consistencia en la asignacion de prioridades de

trabajo y utilizando equipo de alta precision.

2.- Inventarios. El exceso de productos incluyendo materia prima, trabajos en
proceso o producto terminado los cuales exceden su necesidad inmediata se conocen
como desperdicio de inventario. Este puede ser reducido comprando sélo las materias
pimas necesarias solo cuando sean necesarias, también reduciendo el almacenamiento

temporal entre operaciones.
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3.- Movimientos. Este tipo de desperdicio se refiere a los movimientos
innecesarios de la gente, que no agregan valor. Pueden ser controlados con un disefio
mas inteligente y l6gicamente organizado de las areas de trabajo, considerando cambios
en la distribucion de los equipos si esta requiere movimientos extra de la gente
involucrada en los procesos y usando equipos de alta eficiencia que reduzcan

movimientos innecesarios.

4.- Espera. Cuando hay trabajos en proceso esperando ser movidos al siguiente
paso en produccién el tiempo esta siendo desperdiciado. Para reducir este tiempo de
espera se pueden hacer procesos tan continuos como sea posible que los
almacenamientos temporales entre los procesos sean minimos o no existan, también
incorporar instrucciones estandarizadas que mantengan consistencia en el método y

tiempo requerido para cada operacion.

5.- Sobreproduccion. Esta es una de las formas mas serias de desperdicio ya que
resulta en excesos de inventario que muy a menudo se utilizan para disfrazar otras
deficiencias o problemas y puede envolver producir algo antes de que se necesite. Para
manejar este tipo de desperdicio se pueden reducir los tiempos de preparacion y asi
hacer lotes mas pequefios y econdmicos de producir, emplear un sistema de jalar para
controlar la capacidad de manufactura, asi como ajustar el paso de la produccion al paso
de la demanda del cliente.

6.- Sobre procesamiento. Este tipo de desperdicio es mas dificil de detectar y
eliminar. Este es creado cuando hay mas procesamiento del necesario para cumplir la
demanda del cliente. Puede ser eliminado identificando potenciales simplificaciones en
los procesos de manufactura y comparando los requerimientos del cliente con las

especificaciones de manufactura.

7.- Defectos. La produccion que requiere ser retrabajada o desechada es
considerada un defecto. Estos pueden ser manejados transformando los procesos de
disefio para producir menos defectos, haciendo procesos lo suficientemente inteligentes
para detectar anormalidades que puedan ser rectificadas inmediatamente, identificando

las fallas mas frecuentes y determinar la razon detras de su ocurrencia.
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8.- Sub utilizacion del talento humano. Ocurre cuando el potencial del recurso
humano en una organizacién no es aprovechado en su totalidad por falta de una buena
administracion. Esto resulta en empleados asignados a tareas que no son apropiadas
para ellos o donde no han sido debidamente entrenados, esto puede impactar

directamente la motivacion del empleado y la productividad en general (News, 2019).

2.8 Benchmarking (Evaluacion comparativa).

El benchmarking o evaluacion comparativa puede ser crucial para una compafia
ya que muestra medidas de desempefio para desarrollar, basadas en las buenas
practicas que han sido exitosas por las mejores compafiias en su clase a nivel mundial
(Alan Rushton, 2010).

A continuacion, se muestra una guia donde paso a paso se conduce un ejercicio
de benchmarking, naturalmente cada compafia tienes sus propias necesidades y
circunstancias de como llevarlo a cabo para sus propios proyectos. Por lo tanto, esto es
s6lo un ejemplo de cémo se puede llevar a cabo segun (Alan Rushton, 2010).

Paso 1.- Compromiso de la administracion.

Como en todo proyecto, el compromiso de la administracion debe estar asegurado
desde el comienzo, ya que es muy importante no sélo para que los recursos que se
puedan necesitar estén disponibles, sino para también apoyar en el progreso de
cualquier mejora potencial que sea identificada por el equipo. En el panorama ideal se
debe asignar una persona de soporte en la administracion para que de representacion al

mas alto nivel administrativo.
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Paso 2.- Establecer objetivos.

Se necesitan establecer objetivos para el proyecto ya que es un error tratar de
hacer demasiado inmediatamente. Este tipo de proyectos pueden generar montos
enormes de datos, la clave estd en identificar la informacion mas util entre todos los
datos. Es mucho mas facil identificar un proceso o actividad especifica y concentrarse
en esa area antes de moverse a la siguiente. Por lo tanto, se debe preparar un listado de
los procesos especificos que y su criterio de prioridad que la compafiia desee comparar

primero.
Paso 3.- Escoger socios de benchmarking.

En este siguiente paso decidiremos contra quien haremos nuestro benchmarking,

hay diferentes opciones:

Puede ser con colegas internos, de la misma compafiia, pero diferentes divisiones,
la ventaja es que la informacién es mas facil y rapida de conseguir, pero si la compafia
en general tiene un pobre desempefio, entonces ningun proyecto de este tipo ayudaria

a mejorar el desempefio competitivo.

Industria que este dentro del benchmarking. Algunas compafiias no comparten su
informacion con otras y menos si esto las pudiera llevar a una desventaja competitiva,

aun asi, hay algunas otras que si comparten e intercambian conocimientos y estrategias.

Benchmarking no competitivo. Este caso envuelve compafiias de diferentes
industrias que tienen procesos en comun y pueden compartirlos para examinar a detalle

las areas de oportunidad de mejora.

Otras actividades de benchmarking. Obtener productos o servicios de la
competencia y desmantelarlos es una forma de comparar la compafiia con sus
competidores directos. Conferencias publicadas, articulos y el reclutamiento de
empleados del competidor son también fuentes de informacion util. Otra fuente muy

importante para obtener informacién son los clientes de la competencia.
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Paso 4.- Seleccionar un equipo multidisciplinario.

Teniendo decididos los objetivos y los socios de benchmarking, es necesario
identificar que disciplinas son requeridas en el equipo. Claramente, uno de los miembros
del equipo debe de estar muy familiarizado con el proceso que se va a evaluar
comparativamente. Otras diciplinas utiles pueden incluir un contador para informacion
financiera o un experto en sistemas, si es que es lo apropiado para el proyecto, ademas

también seria valioso incluir a personas que conocen muy bien el proceso a evaluar.
Paso 5.- Familiarizarse con los socios.

Es muy probable que se requieran visitas y juntas para recabar informacién de
ambos lados. Esto incluye visitas a las plantas que dan mayor visibilidad a los equipos y

ayudan a establecer mejor los términos y referencias.
Paso 6.- Andlisis.

No toda la informacion obtenida de un ejercicio serd util, pero seria muy inusual si
absolutamente ningun beneficio es obtenido. La mayoria de las veces las compafias
realmente no saben lo que sucede dentro de su organizacion aun con procedimiento
establecidos en las operaciones, la administracion tiende a asumir que asi es como se
deben hacer las cosas. En el punto donde se comienza a recolectar y analizar
informacién para un posible mapeo del proceso antes del benchmarking, es donde las

anomalias normalmente quedan expuestas.

Cuando mejores formas de trabajar u objetivos especificos son identificados a
través del benchmarking como alcanzables, entonces se deben hacer planes para la

implementacion de los cambios necesarios.
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Paso 7.- Continuidad del proceso.
Existen diferentes formas de dar continuidad al proceso:

e Colocar personal permanentemente en continuas actividades de benchmarking.

e I|dentificar socios de largo plazo en benchmarking, asi como unirse a asociaciones
donde se congreguen las mejores organizaciones en su clase.

e Utilizar el benchmarking como parte de la cultura de mejora continua, asi como

medir y comunicar las mejoras de desempefio en la organizacion.
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Capitulo 3: Metodologia.

3.1 Bosquejo metodoldgico.

La metodologia tentativa en la elaboracion de este proyecto busca desarrollar e
implementar un flujo estructurado estratégicamente para agilizarlo y reducir los tiempos
de las operaciones en el proceso, asi como redisefarlo para evitar al maximo posible los
diferentes tipos de desperdicios que resultan de no tenerlo, ademas, se buscara como

obtener mediante benchmarking los métricos necesarios para medir las operaciones.
La metodologia utilizada ser& cuantitativa y sera dividida en las siguientes fases:

Fase 1.- Se analizardn cada una de las operaciones en el centro de distribucion,
desde la llegada de los materiales, hasta su salida en embarques. Con este andlisis se
observaran y se mediran la veracidad y exactitud de las transacciones involucradas en

cada uno de los procesos.

Fase 2.- Analizar el uso de las tecnologias ya existentes en la empresa y la viabilidad
de implementar otras para agilizar y hacer mas eficientes los tiempos de operacion lo

cual impacta directamente al flujo.

Fase 3.- Minimizar los costos de operacion utlizando las herramientas de
manufactura esbelta que mas se adecuen a cada una de las operaciones, esto con el fin
de minimizar o en algunos casos eliminar cada uno de los 8 desperdicios que se estén

presentando en el centro de distribucion de Calexico California.

Fase 4.- Realizar benchmarking para verificar que métricos son los ideales y aplican
para este centro de distribucion, esto con el fin de saber que se hace y que se mide en
otras compafiias de clase mundial o en otras plantas de la compafia para poder aplicarlo

en la organizacion.
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3.2 Fase 1.

Se analizaron cada una de las operaciones del centro de distribucion para detectar
gue tan efectivas son, se obtuvieron los tiempos y movimientos que se llevan a cabo en
cada una de ellas. Se cronometr6 cada operacion para medir que tanto tiempo se
consume desde su principio a fin y ver que movimientos o traslados se podian eliminar
para consecuentemente reducir dichos tiempos. También se analizé si todas las
transacciones dentro de cada operacidén eran necesarias o se podian llevar a cabo de
una forma mas facil para el operador y hacerlas més eficientes, ademas, se redisefiaron
las rutas de cada una de estas operaciones utilizando un diagrama de espagueti. Entre
las operaciones mas importantes o clave en el centro de distribucion se analizaron las
siguientes: Recibo de materiales, acomodo de materiales, conteos ciclicos, surtido de

ordenes de compra y embarques o envios.

3.2.1 Recibos.

En esta operacion se reciben las 6érdenes de compra de los proveedores de materia
prima, después de descargar el material del camién se lleva el material al area de recibo,
donde se lleva a cabo una revision fisica del material y del listado de empaque del
proveedor, después, se procede a la captura de los datos en la computadora de
escritorio, se introducen los datos manualmente en el sistema MRP Oracle, tales datos
son el numero de orden de compra y linea, al obtener la informaciéon de la orden se
confirma el nUmero de parte y cantidad para después asignar una locacion de recibo
para los materiales y se salva la transaccion para terminar autométicamente obteniendo
una etiqueta que contiene numero de parte, lote y serie segun sea el caso del producto,

dicha informacién contiene su cddigo de barras.
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Se tomaron los tiempos que eran un promedio de 7 minutos con 10 segundos para
cada numero de parte en una orden de compra regular utilizando la ruta habitual desde
el area de descarga hasta finalizar el recibo de la transaccion en el sistema, cabe
destacar que no se tenia una ruta bien establecida y el material se colocaba en diferentes
partes del area de recibo o incluso en el area de almacén y de envios generando mas
distancias innecesarias a recorrer y por ende, mas tiempos en el proceso (figura 1).

Figura 1. Distribucion original y flujo del proceso de recibo de materiales.
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3.2.2 Acomodo de materiales.

Después de haber recibido el material se procede a revisar si tiene demanda de
venta a produccidon que se encuentra en la planta de Mexicali o si tiene alguna orden de
venta directa el cliente, de no ser asi, se almacena en las ubicaciones hasta que se
aproxime la fecha de venta para cualquiera de las dos opciones antes mencionadas. El
proceso de almacenamiento comienza en el area de recibo donde se recoge el material
para ser transportado al area de almacén en racas, se selecciona una locacion disponible
para el tipo y tamafio de material y se coloca en ella, se apunta la locacion en el listado
de empaque del proveedor para después llevar esta informacién a las computadoras de
escritorio y hacer la transferencia de inventario en el sistema MRP Oracle, se introduce
manualmente el nUmero de parte, locacion, cantidad, lote y serie segun sea el caso, se
salva la transaccion y se archiva la documentacién. Se tomaron los tiempos que
mostraron un promedio de 6 minutos con 3 segundos para cada numero de parte

acomodado (figura 2).

Figura 2. Distribucion original y flujo del proceso de acomodo de materiales.
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3.2.3 Surtido de 6rdenes de venta.

En este proceso, se surten los materiales para las érdenes de venta a produccion en
la planta de Mexicali o bien, para las 6rdenes de venta directas al cliente, hay dos
diferentes procesos, el primero es cuando se surte una orden de venta utilizando un
listado de recoleccion o pick slip tomando el material del almacén y llevando a cabo las
transacciones de los materiales que se encuentren en dicho documento para concretar
la venta interna o al cliente en las computadoras de escritorio utilizando el sistema Oracle,
posteriormente, se traslada el material al area de envios para su preparacion y empaque.
Se tomaron los tiempos y se mostré un promedio de 4 minutos con 35 segundos para

cada linea o numero de parte surtida, recorrido en rojo (figura 3).

El segundo proceso de envio es el de cruzado de muelle, donde el material que
apenas fue recibido sera movido directamente al area de envios utilizando el mismo
listado de recoleccion de orden de venta, pero esta vez, no se surte del almacén, sino
que la transaccion se lleva a cabo directamente de la locacion de recibo por medio del
sistema MRP Oracle. En este caso se tomaron tiempos y se mostré un tiempo promedio
de transaccién de 3 minutos con 25 segundos por linea o niumero de parte procesada,

recorrido en naranja (figura 3).
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Figura 3. Distribucion original y flujo del proceso de surtido de 6rdenes de venta.
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3.2.4 Conteos ciclicos.

En esta empresa el conteo ciclico se debe efectuar dos veces al afio y se deben
contar todas las ubicaciones de la organizacién, asi como el valor total del inventario
existente para obtener también la veracidad del mismo y darnos un panorama de que tan
exactas son las transacciones de los materiales. Después de programado el conteo y
entregado al personal de almacén se mostr6 un tiempo promedio de 5 min con 8
segundos por articulo contado y capturado en la computadora de escritorio en el sistema
MRP Oracle (figura 4).
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Figura 4. Distribucion original y flujo del proceso de conteos ciclicos.
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3.3 Fase 2.

Se analizé la existencia de recursos y tecnologias ya existentes en la compaifiia
para verificar si ya estaban disponibles sin ser utilizadas o si era viable implementar
recursos y tecnologias adicionales. Esto se verific6 por medio del estudio de cada
operacion y sus necesidades de simplificar, facilitar y hacer méas eficiente cada uno de
Sus pasos, se hizo la comparacion de los equipos fisicos tanto como las oportunidades
de mejora que se tenian en cuanto a la programacioén de los sistemas de cémputo y el

programa MRP que se utiliza en la compaifiia Oracle.
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3.4 Fase 3.

Para minimizar los costos se verificO que en las operaciones se maximicen los
recursos y no se desperdicie ninguno, esto basado en el enfoque de manufactura esbelta
y los 8 desperdicios que se pueden reducir o evitar en la operacion gue principalmente

se traducen en pérdidas de tiempo y dinero en la mayoria de los casos.

3.5 Fase 4.

Se estudiaron los métricos dentro de la misma compafia en diferentes sucursales
para saber cuales aplican a este centro de distribucion y asi comenzar a medir y aplicar
dichos métricos, cabe destacar que algunos ya se llevaban a cabo y se analizé si se
conservarian, se modificarian o se eliminarian por no proveer informacion relevante para
la operacién en si. Ademas de los métricos también se analizaron los disefios y

estrategias que se utilizan dentro de la compafiia y en otras de clase mundial.

25



Capitulo 4: Resultados.

Después de analizar cada una de las principales operaciones que se llevan a cabo
en el centro de distribucion, se logré reducir los tiempos y movimientos haciendo cambios
estratégicos en cada una de ellas como son los cambios en las rutas y estaciones de
trabajo para mejorar el flujo de los materiales. También se encontr6 que se tenian varios
recursos a la mano si ser utilizados entre ellos escaneres que son dispositivos moviles
del mismo sistema Oracle y que se implementaron en cada una de las operaciones para
hacer las transacciones mas rapidas, veraces y sobre todo en tiempo real, eliminando
asi las transacciones en las computadoras de escritorio. Otro recurso muy valioso fue la
mejora en el mismo sistema, dando un numero de prioridad a cada locacién que se
empieza a utilizar en el orden de surtido y evita que se hagan movimientos innecesarios
ya gue sigue un flujo ordenado, esta prioridad de locacion se ve reflejada en cada orden
de surtido para las érdenes de venta donde el surtidor jamas se regresa en su ruta. Se
logré reducir desperdicios en tiempo, distancias, movimientos, combustibles y energia
de montacargas y del operador, asi como el uso de tarimas utilizando el espacio
disponible en otras que vienen del proveedor poniendo material surtido de almacén en
ellas, disminuyendo asi la compra de tarimas nuevas. También se agregaron métricos a

los que ya existian para asi medir los factores claves de la operacion.
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4.1 Resultados Fase 1.

Después de analizar cada una de las operaciones mas importantes que se llevan
a cabo en el centro de distribucion, se logré reducir las distancias, operaciones
innecesarias o incorrectas, ademas de sustituir las transacciones en la computadora de
escritorio por transacciones con escaneres moviles del mismo sistema que ya se tenian,
pero no se utilizaban ya que no estaban debidamente programados debido a una
actualizacion no instalada. Por otra parte, se marcaron y delimitaron las areas de trabajo
para que sean mas visuales. Estas acciones nos dieron como resultado disminuciones
en tiempos y esfuerzos bastante satisfactorias. A continuacién, se describen cada una

de ellas:

4.1.1 Resultados en recibos.

Se redujeron los tiempos de esta operacion gracias al redisefio de la ruta de descarga
gue no en todos los casos terminaba en el area de recibo donde debe ser, de esta
manera se evitd que el material se colocara en las otras areas que no corresponden a la
operacion en si, se delimitaron y marcaron las areas en recibo para definir un sentido al
flujo y el acomodo de las tarimas con el principio de primeras entradas, primeras salidas,
donde se implement6 un cédigo de colores en conos para las tarimas donde el color azul
significa que el material estd en proceso de recibo, el color amarillo que tiene algun
problema para poder ser recibido y el color verde que significa que el material de esa
tarima esta listo para ser movido al area de envios o bien, para ser trasferido a almacén
y ser ubicado en racas (tabla 1). Otra accién llevada a cabo fue el uso de escéaneres para
la transaccion en sistema MRP Oracle movil, con este escaner se recibe la orden de
compra leyendo cddigos de barra directamente del listado de empaque del proveedor,
asi, la transaccion se lleva completamente en tiempo real y con mas exactitud, ya que se
evitan errores de captura al introducir manualmente la informacion en la computadora de

escritorio (figura 6).
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Se tomaron los tiempos nuevamente después de los cambios y se obtuvo un
promedio de 5 minutos con 20 segundos para cada niumero de parte en una orden de
compra regular utilizando la nueva ruta, flujo y acomodo de tarimas desde el area de
descarga hasta finalizar en el area de recibo (figura 5), donde después se procede con
la transaccion utilizando el escaner de Oracle movil (figura 6). El ahorro en tiempos es
de 1.83 minutos que representa el 25% del tiempo promedio que tomaba procesar un

numero de parte de una orden de compra (tabla 2).

Tabla 1. Codigo de colores para estatus visual de materiales.

Codigo de colores para estatus visual de materiales.

Situacion del material en tarima Color de cono
En proceso de recibo
Problema de recibo Amarillo
Listo para embarque o acomodo en racas Verde

Tabla 2. Ahorro en tiempos de operacion.

Tiempo ) Tiempo Tiempo
. .. Tiempo .. .
Operacion original i original en [mejorado en
. mejorado . .

promedio Decimal decimal
Recibo de materiales 0:07:10 0:05:20 7.16 5.33 25% 1.83
Transferencia de inventarios 0:06:03 0:03:47 6.12 3.78 38% 2.34
Surtido de ordenes de almacen 0:04:35 0:03:45 4.58 3.75 18% 0.83
Surtido de ordenes de recibo 0:03:25 0:02:40 3.41 2.66 22% 0.75
Conteos ciclicos 0:05:08 0:04:10 5.13 4.16 19% 0.97
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Figura 5. Nueva distribucion y flujo de recibo de materiales.
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Figura 6. Recibo de érdenes de compra con escaner Oracle movil.

mi| Telnet prsone.nov.com

PO Num
Supplier
Line Num

Receipt (CLX)

:638 - National

118
118396666-001

:Piping, Propri

MEA(1 EA)
a1

<Next Item>

<Eance1>
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4.1.2 Resultados en acomodo de materiales.

En este proceso es donde mas se logro reducir el tiempo de acomodo de materiales
gracias al redisefio de la ruta y sobre todo al uso del escaner de Oracle movil, ya que el
personal de almacén no tiene que regresar a transactar el material en la computadora de
escritorio haciendo la transaccién en el momento ya que el escaner pide leer el codigo
de barras que se generd para el material y que ya se encuentra en cada uno de los
materiales, después, pide leer la locacién de donde se transfiere el material que en este
caso es la locacion de recibo (figura 7), cabe destacar que la etiqueta con el codigo de
barras de esta locacidn se encuentra disponible en cada uno de los montacargas para
poder tomar el material virtualmente, a continuacién el escaner pide leer la nueva
locacion donde ya se ha colocado el material que cuenta cada una de ellas con su
etiqueta de codigo de barras, seguido de esto, pide confirmar la cantidad que se desea
transferir ya que en algunos casos se transfieren cantidades parciales, por ultimo
después de confirmar la cantidad se salva la transaccidén y se obtiene un mensaje de
transaccion exitosa (figura 9). Se tomaron los tiempos que mostraron un promedio de 3
minutos con 47 segundos para cada numero de parte acomodado con esta nueva
modalidad (figura 8). El ahorro en tiempos es de 2.32 minutos que representa el 38%

del tiempo promedio que tomaba procesar el acomodo de un nimero de parte (tabla 2).

Figura 7. Codigo de barras en material y ubicaciones.
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Figura 8. Nueva distribucion y flujo de acomodo de materiales.
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Figura 9. Acomodo de materiales con escaner Oracle movil.
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4.1.3 Resultados en surtido de 6rdenes de venta.

Otro proceso mas donde se redujo el tiempo de operacion fue el de surtido de
ordenes de venta, como se menciond anteriormente existen dos diferentes rutas, la
primera es donde se surte material del inventario existente en racas de almacén, para
esto se procesa una orden de surtido, aqui también se implemento el escaner de Oracle
movil para transactar los materiales sistematicamente (figura 12), el escaner pide la
lectura del cédigo de barras de la orden de surtido y con ello despliega los componentes
a surtir, como son, cantidades, ubicaciones de donde tomar el material e indica la serie
o lote que especificamente se tiene que surtir (figura 11), ya que Oracle toma los
materiales como primeras entradas, primeras salidas y asi vender los lotes o series con

mas tiempo en almacén.

Con esto se logré reducir los tiempos y evitar que el personal regrese a las
computadoras de escritorio para introducir informacion manualmente, ya que el escaner
es mucho mas rapido y preciso al escanear la informacion desplegada de la orden de
surtido. Ademas, se le dio un nimero de prioridad a las ubicaciones en la configuracién
de Oracle para asegurar una ruta de surtido con un flujo continuo de principio a fin del
surtido del material para ser llevado al area de envios (figura 16). Se tomaron los tiempos
y se mostré un promedio de 3 minutos con 45 segundos para cada linea o nimero de
parte surtida, recorrido en verde (figura 10). El ahorro en tiempos es de .83 minutos que
representa un 18% del tiempo promedio que tomaba procesar el surtido de un namero
de parte (tabla 2).
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En el segundo proceso o ruta de envio que es el de cruzado de muelle o surtido de

trasbordo, se logré reducir un poco mas el porcentaje de tiempo que en la primera ruta,

ya que se procesa la orden de surtido de material directamente del area de recibo,

entonces el material ya no se almacena y se lleva directo al area de envios, se utiliza el

escaner de Oracle movil para procesar el surtido de una manera mas rapida y eficaz. En

este caso se tomaron tiempos y se mostré un tiempo promedio de transaccién de 2

minutos con 40 segundos por linea o numero de parte procesada, recorrido en color

purpura (figura 10). El ahorro en tiempos es de .75 minutos que representa un 22% del

tiempo promedio que tomaba procesar el surtido de un numero de parte (tabla 2).

Figura 10. Nueva distribucién y flujo de surtido de 6rdenes de venta.
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Figura 11. Hoja de surtido de 6rdenes de venta.

National Ollwell Varco Norway AS Pick Batch 54629213
2270 Portico Bivd Date of Print 07-Sep-2020 15:26
Calexico, CA 92231 Page 101
United States
Sales Order Pick Slip
Organization | Calexico
PR SIpNumERe c21200 (T
'&| BP Exploration (Caspian Sea) Limited Delivery Number | 40379925 | Iﬂl""l"""“ |
! Customer Number: 5014081 : ; T =
g Final Destination AZ Sales Order 378829 |
& ki Order Manager | Philip Kamphuis
Ship Method WILL_ADVISE
Customer PO¥ | MULTIPLE
Pick Details
Line | Move Order/Line Item Number/ Pick Qty Ship Set Inventory
Item Description Qty Bekrdr Destination
319.1 | 546292131 16647421-003 1.00 ST 0.00 ST STAGE
Slip;30".CP- Actual Actual
500;Assembly;Rating 500 Picked Bekrdr Destination
sTon / 453.6 tonne PSL API Locator
7K Latest Edition;CB 30" + S | STG|16409]134-
30" HCS + SB 36"x30" 6000
Sub-inventory Locator Allocated Qty. Lot Number Serial Number(s)
CLX S-STAGE|| 1.00 XK-20-1030949-XK-20-
1030949
Prj:16409
Task:134-6000 CO0:Mexico

Figura 12. Surtido de 6rdenes de venta con escaner Oracle movil.

mi] Telnet prsone.nov.com
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>
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XK-20-1030949 Processed
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4.1.4 Resultados en conteos ciclicos.

Al igual que en las otras transacciones, el uso del escaner de Oracle mévil ayudo

muchisimo en los tiempos ya que con él se transactan las cantidades contadas en las

ubicaciones programadas y asi se evita el regreso del personal para la captura manual

en las computadoras de escritorio (figura 13), ademas de que al escanear el codigo de

barras de los materiales se asegura un conteo mas confiable y en tiempo real para no

interferir en las demas operaciones de almacén. Después de programado el conteo y

entregado al personal de almacén se mostré un nuevo tiempo promedio de 4 min con 10

segundos por articulo contado y capturado en el escaner del sistema MRP Oracle (figura

14). El ahorro en tiempos es de .97 minutos que representa un 19% del tiempo promedio

gue tomaba procesar el conteo de un numero de parte (tabla 2).

Figura 13. Nueva distribucion y flujo de conteos ciclicos.
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Figura 14. Conteos ciclicos con escaner Oracle mavil.

ﬂ Telnet prsone.nov.com
Cycle Counting (CLX)

-SHIPSTAGE
Item 410357832-001
Desc :Joint;Casting, 3-Lu
UoM MEA(1 EA)
Qty

<Save/Next Item>

<iance1>

4.1.5 Resultados monetarios del ahorro en tiempo en las operaciones.

El ahorro en tiempos de cada operacion se ve reflejada en délares, ya que el costo
de cada hora laboral mas beneficios promedio por empleado es de $20.35dlls lo cual
quiere decir que el costo por minuto es de $.34 centavos reflejando un ahorro anual en
tiempo de 1065.87 horas laborales y de 21,692.76 délares, (tabla 3).

Tabla 3. Ahorro en tiempos de operacion en dolares.

Recibo de materiales 1.83 S 0.62 380 S 235.88 [ § 12,265.74
Transferencia de inventarios 2.34 S 0.79 128 S 101.60 | S 5,283.05
Surtido de ordenes de almacen 0.83 S 0.28 58 S 16.33 | $ 849.11
Surtido de ordenes de recibo 0.75 S 0.25 165 S 4198 | S 2,182.75
Conteos ciclicos 0.97 S 0.33 65 S 2139 | $ 1,112.10

S 417.17 | $ 21,692.76
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4.2 Resultados Fase 2.

4.2.1. Reactivacion de escaneres Oracle movil.

En esta fase se trabajo para reactivar una de las tecnologias de mas impacto en
cada una de las operaciones diarias, estos son los escaneres del MRP Oracle movil
(figura 15), ya que estos como su nombre lo indica, son méviles o portatiles y dan el
mismo servicio que el sistema Oracle en las computadoras de escritorio pero de una
manera mas rapida, en el lugar de la transaccion y con una probabilidad de error muy
baja ya que se escanea por medio de codigo de barras cada uno de los campos que se
requieren para las transacciones y que cada codigo esta ya sea en los materiales o en
las ubicaciones que son parte de dichas transacciones. La reactivacion se llevo a cabo
ya que estos escaneres no estaban actualizados y no se estaban utilizando,
desperdiciando asi una oportunidad de ahorro bastante significativa, sin dejar de
mencionar otros beneficios como las transacciones en tiempo real sin desfaces entre
otras operaciones y los errores de captura manual por el personal de la empresa.
Reactivarlos con la actualizacion no tuvo ningun costo ya que los equipos y accesos del
personal ya se tenian y solo se tuvo que contactar al equipo de IT en el corporativo para

llevar esta tarea a cabo.

Figura 15. Escaner de Oracle movil.
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4.2.2. Creacion de secuencia de surtido en ubicaciones.

Se descubri6 que se puede asignar un orden de surtido secuenciado en el sistema
a las ubicaciones del almacén (figura 16), esto permite que se surta de manera ordenada
y secuenciada reduciendo el tiempo de surtido debido a la eliminacion de movimientos
repetitivos o regresivos ademas de una importante reduccion de energia en las
herramientas utilizadas como por ejemplo los mismos escaneres y montacargas. La hoja
de surtido se genera con prioridad a las ubicaciones con los nimeros mas bajos

siguiendo asi una ruta efectiva y continua de principio a fin.

Figura 16. Secuencia de surtido en ubicaciones.

© Stock Locators (CLX)

Parameters |¥ Capacity Dimensions Coordinates

Locator Description Subimentory Picking Order  Inactive On [ ]

| CLX 3 A
5141-B|| CLY 4
S1A2-A| CLX 5
S1A2-B|| CLX 6
S1A3-A|| CLX 7
S1A3-B|| CLX g
S1A4-A) CLY g
S1A4-B|| cLX 10
S1AS-A|| CLX 11
S1A5-B(| CLX 12 -

1 ’
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4.3 Resultados Fase 3.

4.3.1 Desperdicios.

Enfocados en la manufactura esbelta, especialmente en los 8 desperdicios, se
logré minimizar varios de ellos dentro de las operaciones diarias (tabla 4). Como ya se
explico en los resultados de la fase 1, se obtuvo un ahorro s6lo minimizando los tiempos
y movimientos de cada operacion de mas de 21,692.76 ddlares anuales. A continuacion,

se presentan otro ahorro adicional que se obtuvo durante el analisis de los procesos.

Las tarimas de madera son parte de las operaciones diarias ya que en ellas se
transporta el material tanto internamente como externamente, normalmente se
compraban 50 tarimas mensuales para los materiales que se surten de almacén y que
representaban un costo de $1,250 dolares ya que cada tarima tiene un costo de $25
dolares (figura 17). Se implemento un tipo de consolidacion al utilizar los espacios que
se encuentren disponibles en tarimas que llegan con material de proveedores y que van
al mismo destino, siempre y cuando no se afectara la integridad de los materiales. Se
logro reducir al 50% el uso de tarimas nuevas y actualmente se ordend la mitad que son
25 piezas (figura 18) y que son estrictamente utilizadas para casos no donde la
consolidacion es practicamente imposible, con esto se obtuvo un ahorro de $625 dolares

mensuales que representan un ahorro de $7,500 ddlares anuales.

También se consolidaron materiales en almacén entre las tarimas que tenian uno
0 muy pocos articulos logrando liberar o dejar vacias y disponibles para reutilizar 60
tarimas que representan un ahorro adicional de $1,500 dolares y que equivale a no

ordenar tarimas nuevas durante 2 meses y medio.
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Tabla 4. Tipo de desperdicio reducido y ahorro.

Desperdicios

Subutilizacién del
talento humano

te i imi Espera p i6n | Sobre p i D

<

v |V
v |V

ANIAN

v
v

N

\

N

v v |V v v v

Figura 17. Factura por 50 tarimas.

CAL-COAST PACKING & CRATING, INC. Invoice
2040 E. 220th Street
Carson, California 90810 Date Imvolee #
; 4/3/2020 17128
Phone (310) 5187215 * Fax (310) 518-7225
Bill To Ship To
National Oilwell Varco ATTN: JUDITH BENITEZ
Artn: Accounts Payable
PO Box 4638
Houston, TX. 77210
ref: NOV MEXICALI
P.O. Number Terms Ship Via
1% 10 Net 30
Quantity Item Code Description Price Each Amount
REF: PALLETS
50|PALLETS PALLETS 25.00 1.250.00

Figura 18. Factura por 25 tarimas.

CAL-COAST PACKING & CRATING, INC.|  [nyoice
2040 E. 220th Street
. . | i #
Carson, California 90810 Date nvolce
8202020 17880
Phone (310) 518-7215 * Fax (310) 518-7225
Bill To Ship To
Mational Oilwell Varco ATTN: JUDITH BENITEZ
Attn: Accounts Payable
PO Box 4638
Houston, TX. 77210
ref: NOV MEXICALI
P.O. Number Terms Ship Via
1% 10 Net 30 HIGHWAY HAULERS
Quantity Item Code Description Price Each Amount
25| PALLETS PALLETS - FABRICATION OF 25 PALLETS 25.00 625.00




4.4 Resultados Fase 4.

4.4.1 Métricos existentes

Revisando los métricos que se llevaban, sélo se tenian los siguientes, nivel de
inventarios en dolares (figura 19) y conteos ciclicos donde se mide la veracidad del
inventario en ubicaciones y délares (figuras 20, 21y 22). Con esto se descubrié que hay
varios métricos mas que se pueden implementar conforme a las operaciones que se
llevan a cabo debido a que ellos son de gran ayuda para medir las mejoras aplicadas y

a tener la operacion en si bajo control y bien medida para poder seguir en una mejora
continua.

Figura 19. Nivel de inventario en dolares.
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Figura 20. Conteos ciclicos en dodlares.
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Figura 22. Conteos ciclicos, veracidad.
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4.4.2 Nuevos métricos implementados.
Se implementaron nuevos métricos que nos ayuden a medir las operaciones clave en la

operacion:

4.4.3 Capacidad de almacenamiento.

Con este métrico se comenz6 a medir la capacidad de almacenamiento ya que
sirve para saber cuanto espacio ocupado y cuanto espacio disponible tenemos para
poder almacenar en el almacén. Se implemento una gréafica de pie para mostrar en dos
piezas ambos espacios (figura 23). Con esto podemos saber si tenemos la capacidad
de recibir mas productos para nuevos proyectos por poner un ejemplo o ver si nuestro

inventario crece o disminuye en volumen.

43



Figura 23. Capacidad de almacenamiento.

Capacidad de almacenamiento

= Espacio de tarima ocupado = Espacio de tarima disponible

4.4.4 Recibos a tiempo, menor a 24 horas.

Se empezaron a medir los recibos de las 6rdenes de compra de proveedores, la
meta establecida fue recibir cada una de estas 6rdenes en menos de 24 horas a partir
de su llegada, la informacion del arribo se anota en el papeleo que entrega el transportista
por cada tarima entregada (Bill of Lading). Se descubrié que se puede poner una fecha
de recibo manualmente al efectuar el recibo en sistema y que Oracle registra otra fecha
real de la transaccion. Se pidi6 un reporte que nos mostrara estos resultados
semanalmente y asi hacer el comparativo de fechas (tabla 4), con esto podemos ver que
ordenes o lineas han sido recibidas tarde, después de 24 horas o de un dia completo
desde su descarga. Este métrico nos permite analizar las causas de los recibos tarde y
cuantos se tienen semanalmente mediante su respectiva grafica representada en
porcentajes del total (figura 24), entre las causas destacaron problemas con las 6rdenes
de compra como rolado de costos de material, ordenes o lineas que requieren
aprobacion del comprador, asi como por falta de documentacion con la informacion del
material requerida. Se comenz0 a trabajar en estas causas tanto con el comprador como

con el proveedor en algunos casos.
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Tabla 5. Comparativo de fechas de recibo.

Figura

24. Grafica de recibos a tiempo.

VLOOKUP ~ | xX v K =IF({03-M9}<2,"0n Time","Late")
4 3 | K | M Il [s] | P

e

=l

7 | ITEM$SWSITEM ITEM DESCRIPTION TRANSACTION TYPE TRAMNSACTION DATE RECEIPT CREATION DATE On time? UNIT OF
8 |10377876-001 SealSeal ID 575 in;Seal OD 7 in;Lip;Lower Qi Width:0.500 in 5-120 Power Swivel RECENE Sep 4, 2020 Sep 4, 2020 On Time Each
E 10480302-003  Quick DisconnectFemale NFTF -& Female, Steel, Zinc Plated,Oper 4000 psiValved Coupler RECENVE 1Sep 2 2020 1Sep 4. 2020 1Time","Late") Each
10 | 18396685-001 Piping, Proprietary;Water,MEX, TMSA, MUISZ26318 / 45 JAYYPO750201;Land Rigs, Driling;Matl Stes RECEWE Sep 3, 2020 Sep 3, 2020 On Time Each
11 | H-T917 Fendall Flash Flood Eyewash Station RECENE Sep 1, 2020 Sep 1, 2020 On Time Each
12 |10379992-002  Handle/Knob:Bal;0D 1.000 in RECENE Sep 1, 2020 Sep 3, 2020 Late Each
13 |11042821-001  Bearing Accessory,LOCKNUT.TIMKEN *TAN-24 RECENE Sep 3, 2020 Sep 3, 2020 0On Time Each
14 | 10472396-001 Tubing, Round Structural;0D 7 in;\Wall 1.25 in;MS00030;TBD;Plain; 10151026 RECENWE Sep 2, 2020 Sep Z, 2020 On Time Foot
15 | 10377867-001 Bearing, Roller Element,Tapered Roller;ID 5.5 in;0D 9 in;W 2.25 in;TIMKEN/CUP 892 Cone 838 RECENE Aug 31, 2020 Aug 31, 2020 On Time Each
16 |18310867-001 Plate, Proprietary;PLT, LIFT, FM, 6012, 7-3/5/10M 55 TON;BOP (Blow Out Preventer):6012;L 166 ir RECEWE Aug 31, 2020 Aug 31, 2020 On Time Each
17 | Wood pallets 48 x 40 (Invoice 17880) RECENE Sep 4, 2020 Sep 4, 2020 0On Time Each
18 | 18396696-001 Piping, Proprietary;Water, MEX, TMSA, MUISZZ6383 / 45 JAYYPO743207,Land Rigs, Driling;Matl Stes RECEWE Aug 31, 2020 Aug 31, 2020 On Time Each
19 | S-2570LB Blank Inventory Rectangle Labels - Roll with 1000 Light Blue, 3 x 57 RECENWE Sep 1, 2020 Sep 1, 2020 On Time Roll
20 | 5-15398L Ansell Sol-Vex Chemical Resistant Nitrile Gloves - Flock-Lined, 137, 15 Mil, Large RECENE Sep 1, 2020 Sep 1, 2020 0On Time Box of 12
21 |10136497-001  Pin, Proprietary;Investment Casting, Eccentric Pin, MSS-MSPC-MPCH:Dia 0.854 in:L 2.126 RECENVE Aug 31, 2020 Aug 31, 2020 On Time Each
22 | 10377877-001 Bearing, Roller Element;Needle Rolier;ID 5.75 in;00 7.25 in;WW 3 in;TORRINGTON/HJ-8211648 OUTE RECEWE Sep 3, 2020 Sep 4, 2020 On Time Each
23 |11065199-2368 HOSE ASSY, HYD, MED PRES RECENWE Sep 3, 2020 Sep 3, 2020 On Time Each
24 | 10512530-001 Welding/Fabrication;SLEEVE, NYLON HOSE:Hose Hose Fittings & Accessories; D2 in RECENE Sep 3, 2020 Sep 3, 2020 On Time Foot
25 |10162540-001  Beam\WV 8:24 Ibs/ft ASTM AS72 Grade 50 SteelNo Heat TreatmentPlain RECENE Sep 2, 2020 Sep 2, 2020 0On Time Foot
26 | 10959267-001 Clevis/¥oke;Casting;Watl Stainless Steel;Pin 2.625;Drive;Square;2.00” SQ DRV RECENWE Sep 3, 2020 Sep 3, 2020 On Time Each
27 | 10382630-001 Hose Assembly, General 6L 11 in;WP Max 125 psi;Air,Socketless;Conn 1 Straight Female NPSM - RECENE Sep 1, 2020 Sep 1, 2020 0On Time Each
28 | 10385221-001 Ring, Proprietary; Combination; Power Swivels:5-120 RECENE Aug 31, 2020 Aug 31, 2020 On Time Each
29 | 10490074114  O-Ring:-219, SAE AS568Matl Viton (Fluorocarbon FKM).75 A;Min -0015 *F;Max 400 *F;Low Temp RECEVE Sep 2, 2020 Sep 2, 2020 0On Time Each
30 |11085199-228  Hose Assembly, SAE Hydraulic-4;100R16:L 23 in:Crimp,Nen-Skive:Conn 1 Straight Female RECENE Sep 1, 2020 Sep 1, 2020 0On Time Each
31 111047379-00 Pipe 4 s A ade pe EPlain:CertTes &p £D

NeY

101%
100%
99%
98%
97%
96%
95%

94%

CLX - Receipts 24 hours % 2020

100% 100% 100% 100% 100% 100%
99%
97%
: I
Jul-06 Jul-13 Jul-20 Jul-27 Aug-03 Aug-10 Aug-17 Aug-24 Aug-31

B Clx  ——Target 100%

Sep-07
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4.4.5 Envios atiempo, menor a 24 horas.

Otro métrico muy importante son las salidas de los materiales mediante las
ordenes de venta, se tiene un sistema automatizado ya existente que imprime las
ordenes de surtido para las 6rdenes de venta cada mafiana y se le entregan al personal
de almacén para procesarlas, como meta establecida, esto no debe pasar de 24 horas
para tener surtida la orden y lista para el embarque. Al igual que en recibos, se pidio un
reporte que nos mostrara estos resultados semanalmente y asi poder monitorear el
tiempo desde que se reservo la orden y se imprimié automaticamente para surtido, hasta
gue se concreto la venta en el sistema (tabla 5), con esto podemos ver que ordenes han
sido concretadas o vendidas tarde, después de 24 horas o de un dia completo desde su
reservacion. Este métrico nos permite analizar las causas del porque se procesan
ordenes tarde y cuantas se tienen semanalmente en esa condicibn mediante su
respectiva grafica representada en porcentajes del total (figura 25), entre las causas
destacaron problemas con materiales extraviados o materiales dafiados ya sea por un
mal manejo o por medio ambiente. Se comenzd a trabajar en estas causas
principalmente con el personal de almacén para revisar con ellos el proceso de acomodo

y preservacion de los materiales.

46



Tabla 6. Reporte comparativo entre reservacion y envio.

VLOOKUP ~| x v & =IF(H13<2,"0On Time","Late")

4 A 5 c D £ F G H 1 3 K
1
2 [ - -
E Key el e Business Intelligence

2

5 |

. |[EBS-CLX-OM-SHP-Aging Ship Off

7 | item$svsiten - | Item Description [~Drder Numi~| Line Numbe - rdered Qua-| Pick Release Date|~| Ship Confirmed Date~| Agin/~ On Time - Picked Quan|—| Picking Batd
5 |10377876-001  SealSeal ID .75 iniSeal O 7 in;LiniLower Oi;Width:0.500 in S-120 Power Swivel. 425904 1 1 Sep 1, 2020 Sep 1, 2020 0 OonTime 1 "a523058
5 |11065193-2452  HOSE ASSY, HYD, MED PRES 427083 38,1 1 Auq 31, 2020 Aug 31, 2020 0 OnTime 1 4523598
0 |10378991-001  Plate, Proprictary,Connecting Riojron Roughnecks 223481 fiz 1 Sep 4, 2020 Sep 4, 2020 0 4528404
£1]10783113-001  DocumentationDatabook/Datashest Handling Tools;HT-55;Engish;Multile Formats 429627 <z 2 Sep 4, 2020 Sep 4, 2020 0 724526542
[i2 12058573001 NOVIMEX, TMSA, Heat Treatment Process for Chremel,Use On Land Rigs, Driling;Pipe 432841 % 1 Auq 31,2020 Aua 31, 2020 0 "asz3072
[5]10377919.001  Battery;Lead Acid:20.75 in LG x 11 in Depth x 9.62 in12 V' 423438 21 12 Sep1, 2020 Sep 4, 2020 74525354
li4 12398896001 Piping, Proprictary;Water, MEX, TMSA, WUIS226383 / 45 JAYPOT43207 Land Rigs, Drill 432322 8.1 1 Aug 31, 2020 Aug 31, 2020 Tasz3052
IS 13396859001 Piping, Propristary:Water;MEX, TM3A, MUIE226320 / 45 JAYPOTS1203;Land Rigs, Drilli 432322 71 1 Auq 31,2020 Aug 31, 2020 4520372
li6 13398721001 Piping, Proprictary;Water, MEX, TMSA, WUIE227019 / 45 JAYPOTS1205 Land Rigs, Drili 432322 %g.1 1 Aug 31,2020 Aug 31, 2020 4520372
k7 2 bing, Rectanoular Structural4 x 4 iz i A 2ol TAD Pl 434147 11101 1430 Se02 2020 58022020 54625706

Figura 25. Grafica de surtido y envios a tiempo.

NeY
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99%
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Capitulo 5: Conclusiones y recomendaciones.

5.1 Conclusiones.

En conclusion, este proyecto ayudo a entender la operacion y sus procesos ya que
no se tenian bien definidos cada uno de ellos, es muy importante saber como trabaja
cada uno por separado y como afectan entre si uno al otro. Se verifico cada uno de los
procesos principales y sus necesidades para lograr un flujo mas &gil, logrando asi el
objetivo principal que es mejorar el flujo de los procesos con ahorros en tiempo y dinero
para hacerlos mas eficientes, se midieron tiempos y se conocié mas a detalle cada uno
de los movimientos para analizar que se podia mejorar. Ademas de las reducciones en
tiempos y movimientos también se logré organizar las areas de trabajo aplicando
fundamentos de la metodologia 5’'s y estrategias visuales que facilitaron el trabajo del

personal.

En cuanto a tecnologias, se reactivaron los escéneres del sistema MRP y dieron un
muy buen resultado ya que gracias a ellos se logré reducir bastante el tiempo de cada
una de las operaciones, otro cambio que ayudo bastante a reducir tiempos fue la
secuencia de surtido por locacién ya que evito que se recorrieran innecesariamente las

rutas con movimientos y traslados repetitivos.

En lo que a desperdicios se refiere se logré6 minimizar uno de los desperdicios mas
importantes que es el talento humano y su tiempo al facilitar las operaciones al personal
gue ademas tiene un beneficio monetario bastante generoso, otro fue mas enfocado a la
sustentabilidad ya que se compraran mucho menos tarimas y también se tendra un costo
menor para la empresa. También se desarrollaron nuevos métricos para medir la

efectividad de las operaciones y encontrar la causa raiz de los problemas que los afectan.
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5.2 Resultados mas destacados.

e Areas mas organizadas y delimitadas, uso de herramientas visuales.

e Reactivacion de escaneres de MRP fuera de uso.

e Prioridad de ubicaciones para surtido secuenciado y organizado.

e Ahorro en disminucion de tiempos de operacion: $417.17 dlls semanales,
$21,692.76 dlls anuales.

¢ Ahorro en tarimas nuevas por consolidacion en envios: $7,500 dlls anuales.

e Ahorro en tarimas recicladas por consolidacion en almacén: 1,500 dlis.

e Implementacién de nuevos métricos de capacidad de almacenaje, recibos y

surtido a tiempo.

5.3 Recomendaciones.

Es muy importante revisar a detalle cada proceso para verificar si cada uno de ellos
se esta llevando a cabo de una manera eficiente, medir y mejorar continuamente con
innovaciones donde sea posible. También es muy importante aprovechar las tecnologias
gue estan a la mano, sobre todo como en este caso que ya se tenian y ayudaron en la
mayoria de los casos a reducir los tiempos, movientes y esfuerzos innecesarios. Por
ultimo, comparar que se hace en otras empresas, del mismo ramo o al menos del mismo

departamento para traer lo mejor a nuestro entorno.
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Anexos.

Tabla de tiempos de muestras.

. 5 Recibo de Transferencia de | Transferencia de SIEEDED Eaidote Surtido de Surtido de o Conteos
Recibo de materiales . . . . ordenes de ordenes de . . Conteos ciclicos | . .. .
tiempo original L tiempo . .m; .lua tiempo almacen tlempo | [T ST orc.!enes de're'ubo ordenes de.reuho e ucllco.s tiempo
mejorado tiempo orignal mejorado . N tiempo original | tiempo mejorado mejorado
original mejorado

0:07:06 0:05:33 0:06:04 0:03:52 0:04:47 0:03:26 0:03:35 0:02:50 0:05:01 0:04:01
0:06:13 0:05:10 0:06:14 0:03:23 0:04:02 0:03:28 0:03:23 0:02:32 0:05:18 0:04:12
0:07:02 0:06:07 0:06:23 0:03:45 0:04:21 0:03:55 0:03:38 0:02:46 0:05:16 0:04:02
0:06:50 0:05:18 0:06:40 0:03:50 0:04:45 0:03:59 0:03:17 0:02:48 0:05:03 0:04:06
0:07:01 0:04:57 0:05:46 0:04:09 0:04:52 0:04:01 0:03:48 0:02:16 0:05:18 0:03:56
0:07:08 0:05:38 0:06:10 0:03:46 0:04:38 0:03:25 0:03:28 0:02:48 0:05:21 0:04:05
0:06:24 0:06:24 0:05:43 0:03:38 0:04:11 0:03:42 0:03:27 0:02:30 0:05:06 0:04:11
0:07:05 0:06:02 0:06:50 0:04:06 0:03:58 0:03:32 0:03:11 0:02:21 0:05:10 0:04:01
0:07:18 0:04:42 0:06:33 0:03:27 0:04:18 0:03:25 0:02:56 0:02:36 0:05:01 0:04:22
0:06:47 0:05:12 0:06:59 0:04:12 0:04:36 0:03:45 0:03:21 0:02:35 0:05:05 0:03:59
0:08:07 0:05:18 0:06:22 0:03:58 0:04:55 0:03:38 0:03:48 0:02:50 0:05:02 0:04:08
0:06:33 0:05:07 0:05:28 0:03:40 0:05:01 0:03:27 0:03:45 0:02:23 0:05:18 0:04:12
0:06:59 0:04:50 0:06:01 0:03:57 0:04:44 0:03:39 0:03:19 0:02:19 0:05:00 0:04:18
0:08:03 0:05:12 0:05:18 0:03:48 0:04:15 0:03:58 0:03:35 0:02:36 0:05:07 0:04:27
0:07:15 0:05:25 0:06:04 0:03:28 0:04:30 0:03:46 0:03:07 0:02:47 0:05:03 0:04:16
0:06:32 0:05:32 0:05:56 0:04:03 0:04:41 0:03:54 0:02:54 0:02:48 0:05:08 0:04:24
0:08:06 0:05:14 0:05:12 0:03:32 0:04:59 0:04:03 0:03:06 0:02:56 0:05:01 0:04:16
0:07:14 0:04:51 0:05:21 0:03:27 0:04:52 0:03:56 0:03:52 0:02:59 0:05:11 0:03:53
0:07:23 0:05:03 0:05:52 0:03:41 0:04:56 0:03:59 0:03:36 0:02:50 0:05:09 0:04:31
0:08:18 0:04:57 0:06:02 0:03:49 0:04:12 0:03:55 0:03:12 0:02:41 0:05:06 0:04:03
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Prueba de hipétesis.

Prueba de hipotesis t-student con diferentes medias para varianzas desconocidas

con un 95% de confiabilidad para comprobar reduccién de tiempos en recibo de

materiales:
Media de tiempo muestral Original 7.17
Desviacion estandar muestral Original 0.58

Ho  Tiempo original — Tiempo mejorado =0
H1  Tiempo original — Tiempo mejorado # 0
to = 11.12872

Grados de libertad = v = 34.72

t table 2.03011

Probabilidad (p-value) = 0.00000

to > 2.03011 Rechazar HO

Hipotesis nula rechazada

Mejorado 5.33

Mejorado 0.45

Se concluye que hubo reduccion en los tiempos al 95% de confianza.
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Prueba de hipotesis t-student con diferentes medias para varianzas desconocidas

con un 95% de confiabilidad para comprobar

transferencia de inventarios:

Media de tiempo muestral Original 6.05
Desviacion estandar muestral Original 0.50
Ho  Tiempo original — Tiempo mejorado =0

H1  Tiempo original — Tiempo mejorado # 0

to = 18.13333

Grados de libertad = v = 27.76

t table 2.04841

Probabilidad (p-value) = 0.00000

to > 2.04841 Rechazar HO

Hipotesis nula rechazada

reduccion de tiempos en

Mejorado 3.78

Mejorado 0.25

Se concluye que hubo reduccién en los tiempos al 95% de confianza.
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Prueba de hipotesis t-student con diferentes medias para varianzas desconocidas

con un 95% de confiabilidad para comprobar reduccién de tiempos en surtido de

ordenes de almacén:

Media de tiempo muestral Original 4.58
Desviacion estandar muestral Original 0.33
Ho  Tiempo original — Tiempo mejorado =0

H1  Tiempo original — Tiempo mejorado # 0

to = 9.15929

Grados de libertad = v = 33.32

t table 2.03452

Probabilidad (p-value) = 0.00000

to > 2.03452 Rechazar HO

Hipotesis nula rechazada

Mejorado 3.75

Mejorado 0.23

Se concluye que hubo reduccién en los tiempos al 95% de confianza.
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Prueba de hipotesis t-student con diferentes medias para varianzas desconocidas

con un 95% de confiabilidad para comprobar reduccion de tiempos en surtido de

ordenes de recibo:

Media de tiempo muestral Original 3.42
Desviacion estandar muestral Original 0.28
Ho  Tiempo original — Tiempo mejorado =0

H1  Tiempo original — Tiempo mejorado # 0

to = 9.40361

Grados de libertad = v = 34.61

t table 2.03011

Probabilidad (p value) = 0.00000

to > 2.03011 Rechazar HO

Hipotesis nula rechazada

Mejorado 2.67

Mejorado 0.22

Se concluye que hubo reduccién en los tiempos al 95% de confianza.
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Prueba de hipotesis t-student con diferentes medias para varianzas desconocidas

con un 95% de confiabilidad para comprobar reduccion de tiempos en conteos

ciclicos:
Media de tiempo muestral Original 5.13
Desviacion estandar muestral Original 0.12

Ho  Tiempo original — Tiempo mejorado =0
H1  Tiempo original — Tiempo mejorado # 0
to = 19.89384

Grados de libertad = v = 29.48

t table 2.04523

Probabilidad (p-value) = 0.00000

to > 2.04523 Rechazar HO

Hipotesis nula rechazada

Mejorado 4.17

Mejorado 0.18

Se concluye que hubo reduccién en los tiempos al 95% de confianza.
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