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Resumen

El objetivo de este trabajo es disefiar un métodaciie, realizable y econdmico para la
aplicacion de la mejora continua en el proceso $tigd de la carga de la mercancia que se envia
a un cliente. Se ha aplicado a paquetes de difereamafio, pesados, apilables sin estanterias y
fabricados contra stock. La idea principal consiste transformar un dato, que es la hora de
creacion de un lote, en informacion sobre la aduédad de éste para su carga. También se
recoge en este trabajo la implementacion del netld DFO en una empresa el sector del acero
y las mejoras obtenidas.
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1. Marco de Estudio

La unidad de analisis en este estudio esta coidstinor uno o varios almacenes de producto
terminado de una planta industrial que fabrica reoqtedidos spot y contra stock. Las
caracteristicas del producto terminado, o tamb#&nddos lotes empaquetados, se caracteriza
por ser paquetes bastante pesados, apilablestamezgas y asignados a diferentes pedidos
y/o clientes.

El almacén se divide en diferentes ubicaciones teaer identificada la situacion de los lotes.
Cuando el namero de lotes y/o ubicaciones seadnes@ usa la tecnologia para facilitar el
proceso de busqueda y localizacion. La tecnologigleada se compone de una parte
software o sistema de gestion de ubicacionesaatrdware o terminales moviles.

Cada lote cuenta con una identificacion Unica,cadia en la etiqueta que le acompania, y se
suele denominar numero de lote. Cada ubicaciéreharcer una codificacion Unica, de modo
que exista una relacion univoca entre la ubicafigdoa y la ubicacion logica del sistema de
gestion de ubicaciones.

Una codificacion usada frecuentemente para lasaadloices fisicas es aquella que se
compone por la combinacion de los campos: zonaymltura (Figuras 1y 2).



Figura 1. Componentes de la codificacion de la ubicaciototis con forma de paralelepipedo

De este modo, la zona representa un area del alngaeépuede contener multiples lotes y de
diferentes dimensiones, y estd compuesto por filada pila representa el lugar fisico de la
zona donde se apilan los lotes a diferentes altiasuncion de la forma del lote pueden
estar uno encima del otro (Figura 1) o uno apoyatkralmente al otro (Figura 2). Por
altimo, la altura indica el orden en el que se apitado los lotes en la pila. Para determinar
de las zonas, pilas y alturas se tiene en cuenfay@ut de los almacenes y las zonas de
entrada y salida de vehiculos.

Figura 2. Componentes de la codificacién de la ubicaciotots con forma de bobina en posicion con eje
horizontal



La fabricacion de los lotes se realiza conformesaréquerimientos del cliente y, por lo tanto,
cada lote estara asignado a un pedido spot o adidgcontra stock.

Se dice que un pedido es spot cuando el clienseli@tado la fabricacion de una cantidad de
una referencia para una fecha concreta. Por elasamtun pedido contra stock es aquel
pedido de una referencia para un cliente que tadawilo ha solicitado, pero que lo hara
préximamente. Es frecuente utilizar los pedidogreostock en aquellos procesos productivos
donde se obtienen sinergias por su fabricacibryamdao el cliente obliga a disponer de un
“stock de seguridad”.

Una vez fabricados los lotes estos se ubicarah @macén a la espera de que se carguen en
un medio de transporte que los lleve al clienteraDie esta espera, el sistema de gestion de
ubicaciones se utiliza para identifica la ubicacd® los lotes, de tal modo que cualquier
cambio de ubicacion fisica en altura, pila o zoeaid lote supone su reubicacion obligatoria
en el sistema.

Debido a que los lotes no se apilan en estantgripsr lo tanto no se puede extraer un lote
inferior sin mover los inmediatamente superioresesaplica la filosofia FIFO (First In First
Out) se requerird el movimiento de lotes que ponlsigacion impidan el acceso de los lotes
que se quieren enviar al cliente. Este es el casaqdéllos lotes que pertenecen a la misma
zona-pila y tienen una altura superior. A éstolesalenomina “lotes muda”, dado que segun
la teoria kaizen, Imai (1986), Chasé al. (2004), suponen un desperdicio o0 muda por
movimiento, y, al tener que reubicarlos en el mistede gestion, también suponen un
desperdicio por procesos.

Desde el punto de vista de la cantidad de movimmsede lotes muda es mas eficiente aplicar
la filosofia LIFO (Last In First Out), pero increntara la cantidad de lotes antiguos.

Para buscar un método que permita ser eficiented grovimiento de los lotes y reducir la
antigiiedad de estos se estudié el lugar dondeeotairaccion, Imai (1998) lo denomina
gemba. Y se lleg6 a la conclusion de que se detvbioar las ventajas de ambas filosofias
para obtenerlo. Al método se le denomina FILDF®s el acronimo de la expresion “First In
Last Daily First Out”. A continuacién, se expliciéas ventajas de este método y como se
puede implantar.

2. La metodologia FILDFO (First In Last Daily First Out)

El criterio FILDFO se basa en el principio de fahricontra stock y apilar los paquetes en el
orden previsible al que seran requeridos por ehtdi. En definitiva, los lotes de la misma

referencia y empaquetados el mismo dia, se coloapéados en uno o varias pilas, pero

siempre empezando una pila nueva y apilandolosat®rma mayor nimero de lote, o lo que

es lo mismo, segun la antigliedad, que coincidepparparte, con el orden en el que se han
impreso las etiquetas de los lotes (Figura 3).

Este método permite determinar los lotes que estéesibles en una zona de ubicaciones por
lo que la localizacién puede codificarse exclusigata a nivel de “zona”, en lugar de “zona-
pila-altura”.
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Figura 3. Ejemplo de almacenamiento segun el método FILDIE0 lotes en forma de paralelepipedo

Por lo que es inadecuada la gestion de ubicaciangsel de altura puesto que supone un
esfuerzo que no aporta valor. Y cuando el espaeicatia zona es reducido o sea facil
localizar visualmente un lote por alguna de suadataristicas, como son las dimensiones, el
peso, el cliente u otras, también se considerauadecno gestionar las ubicaciones a nivel de
pila, porque puede ser engorroso y poco beneficioso

Dia de Fabricacion: 1/1/ 06

0004 Fecha Entrega / Cantidad
i dom2s [N Hm?;;?},gcién del Pedido Spot
DALS | DiaFebmcacién | 2041/06 25/1/086
0003 0009 0017 1 3lotes 4 lotes
A 10h40 11005 Wy
D 1/1/06 D 1/1/06 D 1/1/08 L ENO

0001 0008 pRih Indica el Orden de la
10h15 ;::‘1-“;35 D 1108

| D110 asignacion a cada

_____ i T pedido spot.
Dy Tabriacsre A5 L1068 |-
0160 0180 D
12hL45 7 : @
D1115'}:f“ ' D 15/1/06
0190 :

0157 0175 13005 Indica el Orden
L 12h25 PRSI recomendado de
: 0155 D 1571108 0182 asignacion a pedido

11h00 . Bl spot y de expedicion
m D 15105 segiin el método

; FILDFO
Figura 4. Ejemplo de ordenacion para la carga segun el mé&tdFO, para lotes con forma de paralelepipedo

Los lotes que forman el stock de seguridad, o didhootra forma aquellos que estan
asignados al pedido contra stock, se reasignas pedidos spot de menor a mayor fecha de
entrega y segun la accesibilidad que establec#okofia FILDFO (Figura 4). Es decir, se



empieza por el pedido spot con fecha de entregatemprana, y el primer lote que se
asignara a este es aquel que tenga como dia deafabn el mas antiguo, y si hubiera varios
se elige el mas moderno en cuanto a la hora décéain. Y asi sucesivamente hasta
completar los pedidos spot.

En el caso de lotes con forma distinta a la dearalplepipedo, como es el caso de aquellos
que son tipo bobina y que se apilan apoyados laterde (Figura 2) se puede utilizar el
método FILDFO de la misma forma que se ha vistodifgrencia es que los lotes estan en
pilas que son caballetes, y la altura es el ordelosl lotes apoyados en el caballete a contar
desde su extremo vertical (Figura 5).

La aplicacion de este método puede verse limitadaepespacio disponible en el almacén,
por lo que puede suceder que un lote de una refarea tenga que apilar encima de otro de
diferente referencia. Siempre que el espacio lmpay se debe evitar apilar lotes de la misma
referencia y fabricados en diferentes dias.

Asi pues, con este método se consigue reducirrtdmbpilidades de desperdicio o muda en
cuanto a movimientos fisicos y de procedimientalfieacion en el sistema de los lotes
muda). Y ademas, se reduce el riesgo de detere@rdote y que el operario se olvide de
realizar la reubicacién en el sistema; bien poptisas, por fallo del terminal u otras.
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Figura 5. Ejemplo del método FILDFO, pafa lotes con formédkina en posicion con el eje horizontal

3. Implementacion de la metodologia FILDFO

Los requisitos para implantar este método son,alas, los que tratamos en este apartado
relativos a la implicacion de todos los afectagbsambio en el procedimiento del almacén y



la realizacion de modificaciones en el sistemanderiacion. A continuacién, analizamos
cada uno de ellos.

3.1. Conseguir la implicacion de las personas

Este primer aspecto conlleva la necesidad de glesios implicados conozcan la operativa y
asuman el método. Para lo cual conviene realizarcampafna de informacién y formacion
entre todos ellos.

Entre los implicados esta el personal que realizasignacion del lote que esta asignado a
pedido contra stock o disponible como stock de rsg@ a los pedidos spot. También estéa el
personal que confecciona la lista de lotes queduaycarga del camién. Y el personal que
acomete las tareas de almacenamiento y carga tidesEn este Gltimo caso, la implicacion
sera mayor, y por tanto, la implementacion sera fa@@kcuando es la misma persona quien
realiza ambas tareas. Esto es debido a que salebensgficiada, puesto se le reduce el
namero de movimientos fisicos con el mismo traleégativo.

También se consigue un efecto colateral y bensficpgara los conductores de los vehiculos,
puesto que se reduce el tiempo medio de cargayseshpre es apreciado, ya que les supone
disponer de més tiempo para el transporte.

En general la implicacion no es dificil de consdguisiempre y cuando se transmita
convenientemente las ventajas que se obtiene der seggdamente el nuevo procedimiento
del almacén.

3.2. Cambiar el procedimiento del almacén

La implantacion del método FILDFO exige, como minjrestablecer diferentes zonas para
cada almacén y codificar estas. Como se dijo amieente, se desaconseja codificar las
ubicaciones en funcion de la altura. La altura mforma sobre si hay mas o menos lotes
encima y si que supone su reubicacion en el sist&mao se recomienda codificar las
ubicaciones en funcién de las pilas. Este métodpgsciona un procedimiento para conocer
los lotes que previsiblemente estan mas accegial@sminimizar los movimientos fisicos y
sin necesidad de conocer la ubicacion total.

Por otra parte, el proceso productivo se componelae procesos: la fabricacion y el
empagquetado. Estos son dos procesos consecutimasmoaimero de orden productiva para
cada uno. En el sistema de informacion la ordemiesige no se puede empezar hasta que no
se haya notificado la orden anterior. La notifiéactonsiste en informar al sistema de las
operaciones realizadas en una orden productiva.

En algunos casos, el proceso de fabricacion y dqeeuetado puede solaparse fisicamente,
pero no es posible en el sistema de informacidéestouque requiere que se notifique la orden
anterior. De tal forma que pueden estar apiladetoles en el almacén y que aun no tengan la
etiqueta del niumero de lote, debido a que no swtificado la orden de empaquetado, lo que
para el sistema es similar a “no fabricado”. Eragglircunstancias, es primordial tener en
cuenta la ubicacion de los lotes para notificasrtéen de embalaje en el orden adecuado para
gue se cumpla que la ubicacién de los lotes estédlecida en el método FILDFO.



El resultado final debe ser un almacén en el gseldtes de la misma referencia estén
apilados de mayor a menor antigiiedad en dia y Bose llega a la altura maxima permitida
para una pila, se comienza otra pila nueva. Y cuwa®dcomienza un dia nuevo, se debe
comenzar una pila nueva. En el caso de que fgitecesen el almacén, es preferible que se
apilen los lotes encima de otros de distinta refgee

3.3. Modificar el Sistema de Informacion

En el sistema de informacion se deben acometardmdios necesarios en el programa para
facilitar la aplicacion de este método, los cughlesden variar en funcion del sistema. Pero en
general, seran aquellos que permitan trabajar eorantigiiedad de los lotes, aunque

contemplando fecha y hora como datos manipulatddsrtha independiente. Esta condicion

es para poder ordenar el stock asignado a los gedmhforme al método propuesto en este
trabajo; es decir, para los lotes de un mismo peditprimer criterio de ordenacion debe ser
de menor a mayor fecha, y, como segundo criteegandyor a menor hora (Figura 6).
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Figura 6"."(5}(1ﬂé"n"aciz’)"n'a’éhIosnlnoﬂtééréérguﬁélﬁ método FILDFO
Todo ello se tendra en cuenta en la aplicaciorsidegma de informacién que corresponde a
la creacion de las 6rdenes de carga, y a los saspmtre pedidos.

En general, los cambios no son muchos, ya queaddsqide los datos de fecha y hora se
encuentren en la aplicacién, aunque puede ser q@stan visibles o no se puedan ordenar
como se requiere (Figura 6).

4. Conclusiones

La comprobacion de que los actuales sistemas d@®mgete almacenes puede conducir a
procesos operativos engorrosos, nos ha llevadmpoper la metodologia FILDFO, cuyo
resultado es combinacion de las filosofias FIFOICQL para aprovechar las ventajas de
ambas en el caso de productos pesados y apilablestanteria.

Cuando se conoce totalmente la ubicacién de las lse puede reducir los cambios de
ubicacion fisica de los lotes muda, y por lo tamducir el desperdicio. Pero puede no ser
sindbnimo de eficiencia, e incluso se puede caeelamso intenso de la tecnologia para la
reubicacion de cualquier minimo cambio de ubicaéigina.



Con la metodologia FILDFO esto no sucede puestosgueombina en la justa medida el
procedimiento para la gestion de almacenes y lotegia requerida, y se llega a un punto
optimo que simplifica la operativa sin perder imh@cion.

La codificacion de las ubicaciones empleada evel ekclusivamente de zona, por lo que se
simplifica la reubicacion de lotes ante un camt@a@tiura o pila.

Para aplicar esta metodologia es facil conseguinpdicacion activa de las personas para que
apliguen los cambios del procedimiento operativbali@acén, ya que son las principales
beneficiadas. También hay que cambiar algunasaamphices del sistema de informacion.

Por otra parte, los costes de implantacién, combaseonstatado, son reducidos al ser un
cambio de procedimiento que no requiere inversi@ure. Incluso se consigue usar la
tecnologia de forma mas eficiente.

La aplicacién de esta metodologia ha proporcionabortantes mejoras, como la reduccién
de los tiempos de carga de los vehiculos de trargspa un 10%, la reduccion de los lotes
deteriorados por transporte interno en un 15 %dpra de las condiciones de los puestos de
trabajo del operario que realiza la carga (mennsabnes de movimientos fisicos que son
desperdicio, y menor estrés) y un ahorro de engrgé&duerzos del 5 %.

En definitiva, el método FILDFO se ha revelado #ng econdmico en su aplicacion, facil
de entender y explicar, y capaz de simplificar é&stign de ubicaciones y proporcionar
importantes mejoras de diferente indole (ergonoemizel puesto de trabajo del almacén,
reduccion de tiempos de carga y deterioro de lmbegransporte interno, ahorro de energia y
esfuerzos).
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