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Resumen ejecutivo

Ficha Bibliogréfica:

Manual APA 7° edicion 2019, Moya Retana, Anthony; Torrez Gutiérrez, Jimmy,
Universidad Hispanoamericana, setiembre 2022, IMPLEMENTACION DEL PROCESO
DE SLOTTING EN LA LINEA DE ALISTE DE PROVEEDURIA DEL CENTRO DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE LA C.C.S.S para el tercer cuatrimestre del

2022, Ingeniero Miguel Rodriguez Acosta.

El presente proyecto fue desarrollado en Centro Almacenamiento y Distribucién de la
C.C.S. localizado San Francisco de Dos Rios, San José, en el ALDI que pertenece al
area de logistica, el proyecto trata sobre la implementacion de Slotting en el area de
proveeduria en el centro de almacenamiento y distribucion, debido a que se estan

presentado incumplimientos en la entrega de pedidos.

El proyecto se realiza con el fin de determinar las principales causas del problema y
proponer una solucién para mejorar significativamente el proceso de picking para obtener
mejores resultados y cumplir con los tiempos de entrega de mercaderia a los diferentes

centros de salud, evitando incurrir en reprocesos y pago de tiempo extraordinario.

En el desarrollo de la linea base se pudo determinar qué el ALDI no cuenta con una
adecuada distribucién de la bodega y que el proceso de picking no esta estandarizado,
por lo que los recorridos y tiempos durante el aliste de tarimas es variable entre un
alistador y otro, esto genera que no se cumpla con la produccion necesaria para cumplir
con tiempos de espera. Ademas, se identificO que uno de los principales problemas
actualmente es la falta de conocimiento que tienen los colaboradores sobre las
caracteristicas de los empaques y su resistencia a la hora de estibar tarimas, lo que

provoca dafo a los productos.

Los criterios de pickeo son establecidos por los picker de forma personal, debido a que

no cuentan con un instructivo, capacitacion o lineamientos que permitan la

12



estandarizacion del proceso, por lo que se presentan inconsistencias que aumentan el

costo de mano de obra y disminuyen la produccion.

La propuesta de mejora para solucionar la problemética actual se basa en la
implementacion de un reacomodo de las ubicaciones de los productos conocido como
Slotting, donde se le asigna una posicion a cada producto considerando sus
caracteristicas, en este caso su peso Y la resistencia de su empaque principal de estiba
a la hora de armar tarimas en el proceso de picking, con el objetivo de disminuir las

distancias recorridas en la bodega y el desperdicio de tiempos.

La inversioén realizada fue de € 19 526 526; obteniendo resultados positivos ya que el
proyecto es economicamente factible ya que arroja un TIR de 8% y un costo-beneficio
de 1.62, obteniéndose un ahorro econémico de ¢ 31.5 millones al afio al continuar con
la produccién actual. Ademas, con la disminucion de recorridos y tiempos, la producciéon
podra aumentar un 50%, logrando producir un total de 3150 tarimas mensuales, 1050

tarimas mas que en la actualidad.

Por dltimo, se presentaran las conclusiones y recomendaciones de la investigacion
realizada. Por otra parte, se hacen recomendaciones para atacar las situaciones que no
se pudieron abordar o implementar en el proyecto por diferentes razones, pero que seria

de gran importancia considerarlas para un futuro pensando en la mejora continua.
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Capitulo I: INTRODUCCION
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En este apartado se determina la aplicacién de la metodologia con la que se desarrolla
el presente proyecto el cual esta basado en DMAIC, como base de este, se desarrollan
las 5 etapas de esta metodologia que consiste en definir, medir, analizar, implementar,
controlar. Cada una de las etapas desarrolladas estdn sustentadas en el proceso de

mejora continua.

En la primera etapa del proceso, se abordan las herramientas que nos permiten
identificar la o las causas que generan el problema raiz, en esta etapa comprende la
etapa de mayor importancia en el proyecto, ya que, con la correcta identificacion de las

causas se logra alcanzar una acertada causa raiz.

En la etapa de medir, se realizar la recoleccion de los datos necesarios para la tabulacion
de estos, en el presente proyecto se elabor6 una base de datos, con aproximadamente
700 items que conforman el departamento de proveeduria en el area de almacenamiento
y distribucion (ALDI), dicha base contiene las resistencias de los productos basados en

empaque primario y la capacidad de estibar productos de cada uno.

En consecuencia, se analizan los productos basados en dichas resistencias y se obtiene
gue un 52% de los productos presentan una resistencia alta o de estiba superior, con la
ayuda de bitdcoras de observacion, lluvia de ideas, focus group, diagrama de Ishikawa,
matriz AMFE, se logra realizar el analisis pertinente, lo que permite visualizar mediante

gréficos y tablas, que los tiempos de aliste de mercaderia se pueden mejorar.

Con el respectivo andlisis de datos, se realiza una propuesta de implementacién basado
en el acomodo inteligente de los pedidos (Slotting), que nos permite ahorros de 33.33%
en costos, 31.17% desplazamientos y 31.91% en tiempo de alisto, logrando ahorros de
méas de 31.5 millones por afio aproximadamente al centro de almacenamiento y

distribucion de la caja costarricense de seguro social (CCSS).

Es por lo que, se realizan los correspondientes controles mediante herramientas como
el diagrama de Gantt y la gestion visual del almacén, que ayuda a mantener la gestion

de la mejora continua, mediante la implementacion de capacitaciones.

Para finalizar, se proceden con las conclusiones y recomendaciones de aquellas causas

gue no se abordaron a lo largo del proyecto.
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1.1 . Descripcion general del proyecto.

La Caja Costarricense de Seguro Social cuenta con un centro de almacenamiento y
distribucion de materiales e insumos encargado de abastecer a todos los centros de
salud y hospitales del pais, sin embargo, se han presentado disconformidades con el
manejo del proceso de aliste, tiempos de entrega y algunos dafios en las mercancias,
por lo que se decidio llevar a cabo un estudio para identificar las causas e implementar

las mejoras necesarias.

La gran cantidad de productos que se almacenan en el ALDI provocan que el proceso
sea complejo y que se requiera establecer un método &gil a la hora de preparar los
pedidos, es por ello, que se decide comenzar con un reacomodo del almacén por medio
del Slotting, con la finalidad de darle una ubicacion inteligente a cada uno de los

productos y, por ende, facilitar el proceso.

Por lo anterior, contar con el personal capacitado, una infraestructura con la capacidad
de almacenaje y un sistema de slotting que permita el manejo eficiente de cada uno de
los procesos de manera ordenada para mejorar y cumplir con los objetivos de la
institucion.

Este documento muestra el desarrollo de la investigacion realizada mediante los

diferentes capitulos, a continuacién, se muestra en qué consiste cada uno de ellos:

El Capitulo | desarrolla la introduccion, abarcando la descripcion general del proyecto,
una breve identificacion de la empresa. También, se realiza el planteamiento del
problemay la justificacién de este. Ademas, se plantea el objetivo general y los objetivos
especificos, que sustentan el estudio y por ultimo los alcances y limitaciones de esta

investigacion.

El Capitulo Il contiene el sustento conceptual de la investigacion, en el cual se realiza
una consulta y andlisis de diferentes fuentes de informaciébn que se toman como
referencia para la definicion y entendimiento de los conceptos desarrollados durante el

presente documento.
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El capitulo se divide en cuatro secciones, en la primera se realiza el marco conceptual
general relativo a la carrera, se continda con el desarrollo de los temas relativos a la
gestién del proyecto, la siguiente seccion es referente al impacto del proyecto y por tltimo
se hace referencia a algunos antecedentes de proyectos relacionados.

El Capitulo Ill corresponde a la metodologia, se contempla el tipo de trabajo realizado,
las diferentes etapas, los recursos utilizados, fuentes de informacién, variables
estudiadas, andlisis realizados y las principales técnicas de la Ingenieria que se

aplicaron.

Se incluye la metodologia utilizada para la definicion del problema y las razones por las
cuales se decide utilizar algunas herramientas de la ingenieria para abarcar la
problematica. A su vez, se define la metodologia para el sistema de medicién y respaldo
cuantitativo del proyecto, especialmente define la base estadistica del problema a

resolver.

Por otro lado, se presenta la metodologia para la propuesta de mejora y cuales son los
elementos necesarios para la construccion e implementacion de un nuevo proceso, asi

como las diferentes etapas y los responsables de la propuesta.

En el Capitulo IV se basa en los resultados de los andlisis detallados de los datos y
mediciones mediante métodos estadisticos, la precision y variabilidad del proceso a
mejorar. Se muestran las vias que se utilizaron para encontrar la solucion a la
problematica, se establecen las causas, se clasifican e inspeccionan los procesos

involucrados en las actividades.

En otras palabras, en este capitulo se muestra el diagndstico de la situacion actual y se
lleva a cabo un andlisis de causas, identificando las variables que participan en el

proceso y se establecen los indicadores que se deben alcanzar para lograr la mejora.

En el Capitulo V, se establece la propuesta de mejora con las causas ya identificadas y
se analizan las posibles soluciones. Se comprueba que la propuesta elegida responde
realmente al planteamiento del problema, como dicha eleccién afecta positivamente a la

empresa, identificando beneficios directos e indirectos.
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Continuando con la idea anterior, se establece que debera cambiar, mejorar o sustituir la
institucion para la implementacion de la propuesta. Al mismo tiempo, muestra las

medidas de evaluacién, control y seguimiento que proponen.

En el Capitulo VI se describen los principales resultados de la investigacion, asi como
el impacto que se obtiene al realizar la implementacion de la propuesta. Se muestran los

principales aportes y beneficios del proyecto, incluyendo el beneficio econémico.

1.2. Identificacion de la empresa o institucion.

La Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS), es la institucion publica que se
encarga de la seguridad social en Costa Rica. Tiene su sede central en San José, entre
las avenidas segunda, cuarta, las calles quinta y séptima. La Caja Costarricense de
Seguro Social es considerada una de las mejores y mas prestigiosas instituciones

sanitarias y de seguridad social del planeta entero.

La institucion tiene como mision proporcionar los servicios de salud en forma integral
al individuo, la familia y la comunidad, y otorgar la proteccién econémica, social y de
pensiones, conforme la legislacidén vigente, a la poblacién costarricense. Actualmente
cuenta con un aproximado de 61662 trabajadores donde el 55% de ellos son mujeres y
el 45% hombres.

Actualmente, la CCSS cuenta con 28 hospitales, de los cuales 6 son hospitales
especializados, donde encontramos el CENARE, Hospital Chacon Paut, Hospital de las
Mujeres, Hospital Gerontolégico, Hospital Nacional de Nifios y Hospital Psiquiatrico.
Ademas, cuenta con 103 Areas de Salud distribuidas por todo el territorio nacional.

La CCSS posee una estructura de siete gerencias las cuales se conforman de la
siguiente manera: Gerencia General, Gerencia Administrativa, Gerencia Financiera,
Gerencia Médica, Gerencia de infraestructura y tecnologia, Gerencia de pensiones y
Gerencia logistica.
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llustracion 1. Organigrama de Gerencias CCSS.

GERENCIA GENERAL

. Gerencia de
Gerencia

Gerencia Médica Gerencia Financiera Infraestructuray [l Gerencia de Pensiones

Administrativa :
Tecnologias

Fuente: Elaboracién propia.

Gerencia de Logistica

Por su parte la gerencia de logistica se divide de la siguiente forma: Direccién Técnica

de Bienes y Servicios, Direccibn de Produccién

Industrial, Direccion de

Aprovisionamiento de Bienes y Servicios. A su vez, esta Ultima se divide en diferentes

areas que se muestran en el siguiente diagrama:

llustracion 2. Organigrama Gerencia Logistica CCSS.

GEREMCIA DE LOGISTICA
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INDUSTRIAL

DIRECCION TECNICA DE BIENES ¥
SERVICIOS

DIRECCION DE

APROVISIONAMIENTO DE BIENES

SERVICIOS

¥ ¥
Laboratorio Normas y
Control de Calidad de

Area Almacenamiento

y Distribucion Medicamento

Area Gestion de
Medicamentos

Fuente: Elaboracion propia.

¥

Area de Adquisiciones
de Bienes y Servicios

25



El Area de AlImacenamiento y Distribucién (ALDI) es donde se desarrolla el actual
proyecto, dicha area se divide en 5 subareas, es especificamente en la subarea de
almacenamiento es donde se detecta la problematica que se busca solucionar, esta a su
vez se divide en 2 grandes grupos: farmacia y proveeduria. A continuacion, se observa

la divisiéon presente en el ALDI:

llustracion 3. Organigrama ALDI CCSS.

Area Almacenamiento y Distribucién

Suba
Subarea Recepcion y Subdrea . ;nrea” : L oA Subdrea Sistemas de
) Internalizacién y Subérea Distribucion "
Control Almacenamiento Informacion

Desalmacenaje

Fuente: Elaboracion propia.

En el ALDI se almacenan méas de 1400 productos para abastecer a toda la red de
hospitales y centros de salud de Costa Rica. Entre los productos que se pueden
encontrar son medicamentos, insumos, reactivos, productos de limpieza, papeleria entre
otros. Aqui se recibe mercaderia de lunes a viernes de diferentes proveedores con un

horario de 6 am a 4 pm.

El ALDI cuenta con 215 funcionarios, entre los que figuran: bodegueros, conductores,

farmacéuticos, personal de enfermeria, microbi6logos, administradores e ingenieros.

Cabe resaltar que el Area de Almacenamiento y Distribucién (ALDI) se divide en 2
grupos, en primer lugar, farmacia, donde se encuentran productos como farmacos,
pastillas, soluciones, vacunas, entre otros. En segundo lugar, proveeduria, aqui se
encuentran insumos como guantes, batas, jeringas, detergentes, etc. Este proyecto

centra su estudio en este segundo grupo.
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El ALDI se encuentra ubicado en San Francisco de Dos Rios, San José, 150m norte

de la bomba del Pacifico. A continuacion, se muestra la ubicacion geografica del ALDI
en una imagen tomada de Google Maps.

llustracion 4. Ubicacion geografica ALDI CCSS.

v
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ita Rica
9 Superficie total: 32.192,91 m? (346.521,55 pies?) o
)
Aqua s Distancia total: 763,38 m (2.504,52 pies) 7 Motel La Fuente

Fuente: Google Maps, 2022.

En la imagen se muestra un aproximado de la superficie total que abarca el almaceén,
con una superficie de 32000 m2 aproximadamente.

El Centro de Distribucién Central resguarda el 85% de la mercaderia almacenable de
la CCSS y cuenta con capacidad para almacenar hasta 18039 posiciones de tarima.

Ademas, maneja un inventario con un valor promedio superior a los ¢60.000 millones
anuales.
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1.2.1. Mision.

Proporcionar los servicios de salud en forma integral al individuo, la familia y la
comunidad, y otorgar la proteccion economica, social y de pensiones, conforme la

legislacion vigente, a la poblacion costarricense, mediante:

-El respeto a las personas y a los principios filoséficos de la CCSS: Universalidad,
Solidaridad, Unidad, Igualdad, Obligatoriedad, Equidad y Subsidiaridad.

-El fomento de los principios éticos, la mistica, el compromiso y la excelencia en el trabajo

en los funcionarios de la Institucion.
-La orientacion de los servicios a la satisfaccion de los clientes.
-La capacitacion continua y la motivacién de los funcionarios.

-La gestidén innovadora, con apertura al cambio, para lograr mayor eficiencia y calidad en

la prestacion de servicios.

-El aseguramiento de la sostenibilidad financiera, mediante un sistema efectivo de

recaudacion.

-La promocioén de la investigacion y el desarrollo de las ciencias de la salud y de la gestion

administrativa.

1.2.1.2. Vision.

Seremos una Institucion articulada, lider en la prestacion de los servicios integrales de
salud, de pensiones y prestaciones sociales en respuesta a los problemas y necesidades
de la poblacién, con servicios oportunos, de calidad y en armonia con el ambiente

humano.
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1.2.1.3. Valores.

Responsabilidad: Asumir los deberes y obligaciones con dedicacion, constancia y

disciplina, aceptando las consecuencias de sus actos.

Compromiso: Adherirse al cumplimiento de una promesa comun y compartida, para el

desarrollo de los objetivos institucionales.

Respeto: Atender y escuchar a las personas y sus asuntos, reconociendo su dignidad

como seres humanos, sin distincién de ninguna naturaleza.

Cortesia: Demostrar las normas de comportamiento que revelan la manera adecuada de

relacionarse con los demas, en todos los ambientes en que se desarrolla.

Honestidad: Actuar con rectitud a partir de la razon; ser incapaz de engafiar o defraudar

a las personas.

1.3. Planteamiento del problema.

El problema es la cantidad de producto dafiado y los altos tiempos de picking, donde
los alistadores deben realizar desplazamientos repetitivos en recorridos largos, ya que
cada linea tiene 130 m de longitud, lo que también provoca fatiga fisica. Ademas, como
consecuencia de las deficiencias en el proceso, los centros de salud hacen rechazos de
las tarimas, lo que provoca reprocesos, aumentando costos en transporte y mano de

obra.

Con relacién a la problematica expuesta, se llevé a cabo una auditoria interna, donde
se identifico la existencia del problema, siendo los afectados todos los involucrados en
el proceso: Alistadores, repartidores, centros de salud, personal de salud y en ultima
linea los asegurados. Por lo que el ALDI esta en la obligacién de presentar un proyecto

de mejora dentro de su plan de intervencién del almacén.
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1.3.1. Justificacion.

La empresa ha detectado mediante una auditoria interna deficiencias en el proceso
de aliste, envio y recepcion de suministros que ha provocado dafio en los empaques y

productos, asi como devoluciones y quejas de los centros de salud.

Evidentemente, no existe un proceso estandarizado ni documentado. Se trabaja de
forma empirica, lo que provoca que los alistadores presenten quejas relacionadas a los
traslados excesivos durante el picking que provoca baja productividad e incumplimiento

en los tiempos de entrega de pedidos.

1.4. Objetivos del proyecto.

En esta seccidn se definen los objetivos del proyecto con el fin de poder entender el
mismo y poder desarrollarlo de forma adecuada, por lo cual a continuacion se
desarrollardn tanto el objetivo general como los objetivos especificos basados en la
metodologia DMAIC.

1.4.1. Objetivo General.

Proponer un proceso de Slotting en la linea de aliste de proveeduria del Area de
Almacenamiento y Distribucion de la C.C.S.S. mediante la utilizacién de la metodologia
DMAIC para la mejora en el proceso de Picking

1.4.2. Objetivos Especificos.

1. Identificar los principales factores que provocan la baja productividad a la hora de

realizar el proceso de picking, en el area de proveeduria.
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2. Clasificar mediante diferentes herramientas las causas mas importantes del
problema raiz.

3. Calcular el impacto de las diferentes causas encontradas, mediante métodos de
medicion.

4. Establecer una propuesta de mejora acorde a los requerimientos del proceso de
picking.

5. Medir de forma continua el impacto de las mejoras propuestas, mediante el
establecimiento de indicadores de calidad.

1.5. Alcances y limitaciones.

En esta seccion se abordara el valor agregado de la propuesta de mejora que se
realizara en el ALDI, y como se vera beneficiada la CCSS con la implementacion de un
proceso de acomodo idoneo del almacén. Ademas, de las limitaciones que se afrontaron
a lo largo del desarrollo del proyecto para poder culminar de forma exitosa el mismo.

1.5.1. Alcances.

El alcance de la investigacién es el area de picking de proveeduria del Area de

Almacenamiento y Distribucion de la Caja Costarricense de Seguro Social.

Actualmente el ALDI carece de controles para mejorar el sistema de picking en el area
de proveeduria, no tienen establecidos los recorridos ni los tiempos promedio que debe
invertir un alistador con un pedido. Tampoco, se esta cumpliendo con los tiempos de
entrega a los diferentes centros y hay una cantidad importante de productos que se estan
dafiando durante el proceso.

Cabe resaltar que la CCSS se veréa beneficiada a un corto plazo, debido a que se
mejora el proceso de picking del almacén mediante la implementacién del Slotting, ya
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gue con esta metodologia se logra dar a cada producto una ubicacion estratégica, que a
su vez facilitara el proceso de picking, disminuyendo los recorridos y tiempos que realizan
los alistadores, lo que producird una eficiente respuesta en el envio de los pedidos a
hospitales y centros de salud.

Al mismo tiempo, los centros de salud y hospitales van a poder contar con los insumos
en el tiempo esperado y en buen estado, logrando brindar atencién oportuna y de calidad
a cada uno de los usuarios finales. Los cuales no deberan esperar por productos

indispensables para el cuidado de su salud.

1.5.2. Limitaciones.

Dentro de este marco se pueden encontrar diversas limitaciones que se suscitaron a
lo largo del proyecto, como la presencia de una arraigada cultura organizacional en la

cual la resistencia al cambio fue sin duda un tema importante a superar.

Cabe considerar, por otra parte, que al ser una institucibn gubernamental se
encuentra sujeta a la aprobacion de una gerencia financiera que define el presupuesto,
el mismo se realiza de forma anual, por lo cual, en algunos casos las propuestas de

implementacion estaran sujetas a dicho presupuesto.

Por otra parte, el acceso a la informacion en las instituciones publicas en algunas
ocasiones no se encuentra de manera sencilla por la gran cantidad de documentacion
gue se maneja, por lo que la busqueda conlleva una serie de diligencias que en algunas

ocasiones dificultan la agilidad en la recoleccion de datos.
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CAPITULO Il MARCO TEORICO
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En este capitulo se desarrolla el marco tedrico que servira como referencia para la
investigacion y ofrecera a los lectores una idea general de los conceptos relevantes del
proyecto. Ademas, esta constituido por el marco conceptual general relativo a la carrera,
marco conceptual atinente a la gestion del proyecto, marco conceptual referente al

impacto del proyecto y antecedentes de proyectos o0 experiencias semejantes.

2.1. MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA.

Dentro de este marco se presentan los conceptos relacionados a la carrera, que sirven
como base y guia en el desarrollo de este proyecto. Ademas, se mencionan diferentes
herramientas ingenieriles y conocimientos tedricos que se utilizaran a lo largo del analisis

para lograr el objetivo principal planteado.

A continuacion, se describiran cada uno de estos conceptos que son necesarios para la

investigacion, desarrollo y aplicacién en este proyecto:

2.1.1. Ingenieria.

La ingenieria es la profesion en la que los conocimientos de matematicas y ciencias
naturales, obtenidos a través del estudio, la experiencia y la practica, se aplican con juicio
para desarrollar diversas formas de utilizar, de manera econdOmica, las fuerzas y

materiales de la naturaleza en beneficio de la humanidad. (Baca et al, 2014, pag. 1).

De acuerdo con la definicion anterior, la ingenieria se basa en la aplicacion de diferentes
habilidades en diversos campos. Ademas, la utilizacion de diferentes recursos que deben
aplicarse de manera sinérgica con el objetivo de brindarle a la humanidad diferentes

herramientas para satisfacer sus necesidades de una forma eficiente.
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2.1.2. Ingenieria Industrial.

La definiciobn para el Instituto de Ingenieria Industrial de Estados Unidos (lIE) es la

siguiente:

“se ocupa del disefio, mejora e instalacion de sistemas integrados de personas,
materiales, informacion, equipo y energia. Se basa en el conocimiento especializado y
habilidades en las ciencias matematicas, fisicas y sociales junto con los principios y
métodos de andlisis de ingenieria y disefio, para especificar, predecir y evaluar los

resultados que se obtengan de tales sistemas". (Suarez, 2009, pag. 55)

De esta manera, se puede entender de la definiciébn anterior que la Ingenieria Industrial
es aquel sistema integrado por un conjunto de métodos, recursos y habilidades que
logran identificar, evaluar y mejorar cualquier situacion que genere resultados no
deseados en cualquier parte de un proceso. Ademas, su objetivo primordial es la

optimizacion de todos los sistemas productivos.

“La ingenieria industrial es el disefio de situaciones para la coordinacion de la utilidad de
hombres, materiales y maquinas a fin de lograr los resultados deseados de una manera
Optima. Las caracteristicas Unicas de la ingenieria industrial ponen su centro en la
consideracion del factor humano, ya que se relaciona con los aspectos técnicos de una
situacion y la integracion de todos los factores que influyen en la situacion general”
(Lehrer, 1954, pag. 4).

En relacion con la idea anterior se entiende que la ingenieria industrial consiste en el
cumplimiento de objetivos mediante el desarrollo, mejora y optimizacién de sistemas
integrando personas, materiales, maquinas y conocimiento. Mediante esto, implementa
estrategias para conseguir el rendimiento maximo de los procesos industriales, con el fin

de crear bienes y servicios de calidad.
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2.1.3. Calidad.

De acuerdo con la norma UNE-EN 9000, el término calidad debe entenderse como el
grado en que un conjunto de caracteristicas (rasgos diferenciadores) cumple con ciertos
requisitos (necesidades o expectativas establecidas). Los requisitos deben satisfacer las
expectativas del cliente. (San Miguel, 2009, péag. 7).

De la definicién anterior se deduce que la calidad est4 ligada estrechamente al grado de
satisfaccion con lo que se satisfacen las necesidades de los clientes.

El término calidad ha sido descrito por multiples autores desde diferentes puntos de vista,
existen definiciones tan variadas desarrolladas por los mas importantes guris que han
aportado sus ideas a la ingenieria industrial. De esta manera, con el paso de los afios, el
término de calidad ha ido evolucionando y limitandose cada vez mas en la busqueda de
la satisfaccion de los usuarios finales, ya sea de un proceso previo o la salida de un

sistema productivo.

Por consiguiente, la calidad no tiene techo, ya que las necesidades de los clientes son
cambiantes, por lo que constantemente se deben realizar esfuerzos para mantenerse
atento a los requerimientos que el producto necesite para lograr su objetivo en los

consumidores.

2.1.4. Almacén.

Segun Forteza (2008) comenta: entendemos por almacén el edificio o local donde se
depositan géneros de cualquier especie: materias primas, mercancias, herramientas,
materiales para el mantenimiento y limpieza, productos semiterminados o en proceso de
elaboracioén, productos para su venta. El almacén debe ser un lugar especialmente
estructurado y planificado para custodiar, proteger y controlar los bienes de la empresa,
mientras no son requeridos para la administracion, la produccion o la venta de articulos,

mercancias o servicios. (p.2).
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En la industria de bienes generalmente las empresas poseen un almacén para custodiar
sus productos o mercancias. Por lo general, el tamafio de estas depende de la cantidad
y tipo de materiales que se desean almacenar. En su gran mayoria consiste en una
estructura de cuatro paredes con una serie de estructuras donde se posicionan los

productos.

Para acercar el producto desde los puntos de fabricacién a los de consumo existe la
necesidad de una red logistica de distribucion. En esta red, una de las actividades mas
importantes es la que realizan los almacenes. Sin una buena organizacion de estos, una
empresa no podré colocar sus productos debidamente en el mercado justo cuando y

donde se necesitan. (Campo, Hervas, & Revilla, 2013, pag. 26).

De lo anterior, se entiende la importancia que tienen los almacenes en la red logistica de
toda empresa, es una de las actividades clave para hacer llegar los productos a los
clientes cuando estos asi lo requieran. Ademas, deben de estar manejados de forma
eficiente para evitar que se conviertan en un problema en vez de generar valor a la

organizacion.

En cuanto a los métodos de almaceén, el diccionario de Logistica de David Soler (Soler,
2099) menciona diferentes almacenes segun sus caracteristicas y la forma de

administrarlos, a continuacion, se detallan algunos de ellos:

Almacén al aire libre: Espacio fisico delimitado por cercas o demarcacién, no posee
estructuras fisicas y por lo general almacena productos resistentes a las diferentes

condiciones atmosféricas.

Almacén automatico: En la mayoria de los casos son de alta densidad y son
completamente programables, por lo que su funcionamiento es automatizado al entrar y

salir de la estanteria.

Almacén Cadtico: Este tipo de almacén es aquel donde las mercancias se ubican

mediante el método de hueco libre, conocido como método del hueco cadtico.

Almacén Central: Almacén donde se almacenan mercancias que posteriormente seran

distribuidas para abastecer una red de distribucién o puntos de consumo final. Estos
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generalmente no realizan ningun tipo de transformacion, suele contar con las

propiedades para recibir una gran cantidad de material.

Almacén convencional: Sistema de almacenamiento con huecos independientes de
estiba y pasillos en forma lineal. Generalmente, no superior a 7 m con estanteria para
pallets y se utilizan medios mecéanicos para almacenar y manipular como carretillas

hidraulicas.

[lustracion 5. Estructura Almacén Convencional.

ELEMENTOS BASICOS

1) Bastidores
2) lLargueros
) Gatillo de sequridad
) Union bastidor
) Union a pared
5) Anclajes
/) Placas de nivelacion
) Proteccion puntal
7) Protecciones laterales
10) Conjunto atirantado
) Union portico
) Travesano paleta
3) Soporte contenedor
14) Travesano de madera
) Estante de madera
aglomerada o de melamina
16)  Panel picking metalico
17) Estante de malla
18) Soporte bidon
19) Conjunto tope paleta
0) Malla anticaida
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21) Travesano elevado
22) Etiqueta de identificacion
23) Banderola de senalizacion

Fuente: Flamarique, S. 2018

En laimagen anterior, se muestra un ejemplo de la estructura que generalmente se utiliza
en los almacenes con paletizacion convencional. Se puede observar las diferentes
caracteristicas que deben poseer para manejar de forma correcta y segura las tarimas.
Por tanto, estas deben cumplir una serie de requisitos con el objetivo de facilitar la

entrada y salida de las mercancias.
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2.1.4.1. Sistemas de almacenamientos.

Los sistemas de almacenamientos se utilizan para optimizar su espacio y recursos en
la bodega, al optimizar su espacio también reduce tiempos de operaciones, tiempo de
mano de obra y se asegura el cumplimiento de tiempos de entrega. Estos sistemas
deben considerar la forma en que se ubican las mercancias, como se gestionan las

existencias y la rotacién del inventario.

Existen diferentes definiciones sobre los sistemas de almacenamiento, por ejemplo:
“Los sistemas de almacenamiento son aquellos en los cuales las mercancias o unidades
de carga se colocan sobre estanterias, para optimizar el espacio (superficie/altura)”.
(Blanco,2020).

De manera que, la seleccion del tipo de almacenamiento adecuado dependera de
diversos factores, como las dimensiones del producto, orden de rotacidon o necesidades
gue sean especificas de cada producto y para asegurar una buena gestioén de este, asi
como la optimizacién del desempefio se debe considerar entre otros factores como la

flexibilidad, la seguridad y la optimizacion.

2.1.4.2. Gestion de Existencias.

Para el manejo de los almacenes existen diferentes métodos, el proceso dependera
de las caracteristicas y propiedades de los productos, ademas, la forma de distribucion
gue realiza la empresa. Por lo cual, cada sistema tiene sus requisitos, en algunos es

fundamental su fecha de caducidad, en otros no es importante.

LI-FO (El ultimo que entra es el primero que sale): El procedimiento en este tipo de
gestidon se basa en que aquel producto que entra de ultimo al almacén es el primero en
salir. En este tipo de sistema se utiliza para aquellos productos no tienen fecha de
caducidad, sus caracteristicas no se modifican con el tiempo, son utilizan los productos

a granel. Por ejemplo, los materiales para la construccion.
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FI-FO (el primero que entra es el primero que sale): La mercancia que se recibe de
ultima se debe almacenar de forma que se facilite la extraccion de aquellas que tienen
mayor antigliedad. Este sistema se basa en la rotacion de los productos, asegurandose
gue los mismos no se vuelvan obsoletos. La mayoria de los almacenes pueden utilizar
este sistema, a excepcion de los productos con fecha de caducidad o aquellos a granel

como los del sistema LI-FO.

FE-FO (el primero que caduca es el primero que sale): Cuando el producto ingresa al
almaceén, es fundamental verificar la fecha de caducidad o de consumo, con el objetivo

de almacenar el producto que venza primero la ubicacién que sale en el préximo pedido.

llustracion 6. Métodos de gestion de Existencias

Salida
AlmaCén 40 30 20 “o

Y Yo
1‘ @ O O«

\Q @O O~

Entrada
40 3o 20 10

2 1® 3

40

Caduca

QC.Q

Fuente: Flamarique, S. 2018.

La imagen #6 se muestra en un esquema como se debe gestionar el producto segun
el tipo de método que utiliza cada almacén, en el sistema LI-FO se observa como sale
de primero el ultimo producto que ingreso. En el caso del sistema FI-FO el esquema
muestra como la pieza que ingresa de primero sale de primero y por ultimo el sistema

FE-FO demuestra como el producto que caduca primero es el que sale de primero.
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2.1.5. Inventario.

“Un conjunto de actividades interrelacionadas entre si que, a partir de una o varias
entradas de materiales o informacion, dan lugar a una o varias salidas también o

informacion con valor afiadido” (Maldonado, 2011)

En ese sentido, los inventarios son el conjunto de mercancias o articulos que poseen
las organizaciones para comerciar, donde se pueden dar compras, transformaciones y
ventas en cierto periodo de tiempo. Su proposito fundamental es proporcionar a la
empresa materiales para la operatividad en el momento que se requiera y con las

cantidades 6ptimas.

2.1.6. Administracion de empresas.

La administracion permite complementar la eficiencia del trabajo de los procesos de
ingenieria industrial, ya que facilita la toma de decisiones y el control de los sistemas,

con el objetivo de maximizar el uso de los recursos.

La administracion tiene como tarea indispensable planear, organizar, integrar
personal, dirigir y controlar. (Ramirez, 2022) indica que: “La practica administrativa es
pues el desarrollo de un conjunto de técnicas aplicables en los diferentes procesos

administrativos” (p.10).

Por consiguiente, la administraciéon aporta la capacidad de implementar, disefar y
verificar los proyectos y los planes estratégicos con una perspectiva directa y con el
objetivo de manejar las organizaciones, lo que nos permite poder complementar de mejor
forma las herramientas ingenieriles que se desarrollan en el centro de almacenamiento

y distribucién.

2.1.7. Administraciéon y control de inventarios.

El proposito basico del andlisis del inventario en la manufactura y los servicios es

especificar cuando es necesario pedir mas piezas y las cantidades de los pedidos.
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Muchas empresas suelen establecer relaciones de plazos mayores con los proveedores
para cubrir sus necesidades quizd de todo un afio. Esto cambia las cuestiones de

‘cuando” y “cuantos pedir’ por “cuando” y “cuantos entregar” (Chase & Jacobs, 2009).

Se entiende del texto anterior que el control de inventarios se basa en un analisis que
se realiza con el fin de cubrir las necesidades de mercancias o articulos de los usuarios
en el momento en que ellos los requieran. Es de suma importancia hacer proyecciones
y alianzas con proveedores que tengan la capacidad de abastecer de mercancias cuando

asi la demanda lo exige.

2.1.7.1. Categorias de Inventarios.

Existen tres categorias en las que se clasifican los inventarios segun (Chapman,
2006, pags. 101-102). Dicha clasificacion se basa en la fuente de la demanda, de

acuerdo con este parametro se dividen en:

Inventario de demanda independiente: En particular este tipo de inventario es
resultado de la demanda de fuentes ajenas a la organizacién, representadas por un
cliente externo y tiene la caracteristica de estar conformado por producto terminado, listo

para la venta.

Inventario de demanda dependiente: la demanda esta estrictamente ligada a
decisiones internas de la compaiiia, son ellos los que deciden qué producto elaborar,

cuanta cantidad y en qué momento.

Esta segunda categoria se subdivide segun la posicién del inventario en el proceso.

Existen cuatro subdivisiones de ella;

Materia prima: Constituye el inventario que debe adquirirse para utilizarlo en el proceso
de produccién, y no tiene un valor afiadido por el proceso de produccion de la empresa
(Chapman, 2006, pag. 102).

42



El trabajo en proceso (TEP): Representa el inventario que ya se ha modificado y ha
ganado algun valor agregado, pero que todavia debe completar parte del proceso antes

de poder utilizarlo para atender la demanda de los clientes.

Bienes terminados: Representan el inventario de todos los productos que han finalizado
el proceso de su produccién y se encuentran listos para atender la demanda de los

clientes.

Mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO): Es todo aquel material que se utiliza
para dar soporte a los procesos de producciéon de la empresa, no se destinan a la venta.

Ejemplos: partes de repuesto, aceite para maquinaria, suministros de oficina y limpieza.

La tercera y Ultima categoria se basa en la funcion o uso del inventario dentro del

proceso. se divide en subcategorias que incluyen:

Inventario de transito: es el inventario que estd en movimiento en el sistema de

transporte de una actividad a otra.

Inventario de ciclo: representa al inventario cuando la tasa de reabastecimiento es
superior a la demanda, suele darse por los costos de pedidos, costos de configuracion o
consideraciones de empaque. (Chapman, 2006, pag. 103).

Inventario de almacenamiento temporal: es el conocido inventario de seguridad, es
aquel que se mantiene por si suceden acontecimientos inesperados y no sea posible
cumplir con la demanda y su funcion es proteger a la organizacién ante cualquier

problema que se presente.

Inventario de anticipacion: es aquel inventario que se acumula con el objetivo de
anticiparse a una demanda excesiva que sobrepase los prondésticos de la produccion

normal.

Inventario de desacople: es cuando una actividad B que procesa mas rapido que una
actividad A y depende de la produccion de esta, por lo que se crea un inventario para

gue las operaciones funcionen de manera independiente entre si.
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2.1.8. Produccion.

(Niebel & Freivalds, 2009) afirman: “El area de produccion de una industria es clave
para su éxito. En ella se solicitan y controlan los materiales; se determina la secuencia
de las operaciones, de las inspecciones y de los métodos; se solicitan las herramientas;
se asignan los tiempos; se programa el trabajo y se le da seguimiento, y la satisfaccién

del cliente se mantiene con productos de calidad entregados a tiempo” (p.2).

Con respecto al parrafo anterior se entiende que el area de produccién es una de las
principales actividades que se lleva a cabo en cualquier empresa. Se encarga del control
de materiales, la eleccion de los métodos que generan mayor eficiencia, la planificacion
de las operaciones y control de tiempos dentro de todo el proceso productivo. De ahi

que, la produccion es clave para el correcto funcionamiento y cumplimiento de objetivos.

Por esta razdn, estos procesos se interrelacionan mayoritariamente, o que no implica
gue deban ser estrictamente excluyentes, en la actualidad con el desarrollo de la
tecnologia esta juega un papel muy importante en la produccion industrial, de manera

gue facilita la automatizacion de los procesos que afos atras no se podian programar.

2.1.9. Mejora de procesos.

En cuanto al mejoramiento de procesos, es una tarea fundamental para lograr la
optimizacién de los procesos. Esta practica permite detectar oportunidades de mejora y
asi disminuir las mudas y alcanzar los objetivos. Asi pues, todos los cambios que se
realizan deben agregar valor al proceso y comprender que los requisitos del cliente son

la base de la mejora.

(Ruiz et al, 2014) consideran que: “las actividades de la organizacion, desde la
planificacion de las compras hasta la atencion de reclamos, pueden y deben
considerarse como procesos. Para operar de manera eficaz, las organizaciones tienen

que identificar y gestionar numerosos procesos interrelacionados y que interactuan”
(p-4).
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Como menciona Ruiz en el parrafo anterior algunos de los beneficios que se pueden
obtener de una adecuada mejora de procesos son: lograr una significativa disminucion
de los tiempos, lo que nos ayuda a incrementar la productividad, se da una reduccion de
los errores lo que nos favorece a la prevencion de estos y se reducen los recursos

invertidos ya que estos recursos pueden utilizarse para otras funciones.

2.1.10. Logistica.

Segun (Ballou, 2004) la logistica se puede definir de la siguiente manera:

“Logistica y cadena de suministros es un conjunto de actividades funcionales (transporte,
control de inventarios, etc.) que se repiten muchas veces a lo largo del canal de flujo,
mediante las cuales la materia prima se convierte en productos terminados y se afade

valor para el consumidor”.

Ademas, Ballou afiade lo siguiente: “Dado que las fuentes de materias primas, las
fabricas y los puntos de venta normalmente no estan ubicados en los mismos lugares y
el canal de flujo representa una secuencia de pasos de manufactura, las actividades de
logistica se repiten muchas veces antes de que un producto llegue a su lugar de
mercado. Incluso entonces, las actividades de logistica se repiten una vez mas cuando

los productos usados se reciclan en el canal de la logistica, pero en sentido inverso.
(p.7)".

Podriamos resumir que la logistica son todas aquellas actividades que convierten a
una empresa eficiente y productiva en los diferentes procesos de la cadena de
abastecimiento, brindandole una ventaja competitiva y asi poder competir a nivel
nacional e internacional. La logistica incluye el abastecimiento de materia y productos

terminados desde su adquisicion hasta la recepcion del consumidor final.

Dentro de este orden de ideas la logistica es una actividad interdisciplinaria que
conecta diferentes areas de la empresa, desde la gestion de compras hasta el servicio

posventa, incluyendo el abastecimiento de materia prima, la planificacion de la
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produccion, almacenamiento, stocks, transporte, manejo de la informacién y otros

factores.

2.2. MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO.

En el presente proyecto al igual que en los proyectos que se involucran inventarios
se debe evaluar la gestién de proyectos para poder realizar un analisis adecuado de la
rentabilidad de la propuesta de solucion.

La Gestion de proyectos puede considerarse como la gestidon empresarial que se
preocupa de la planificacion, administracion de los recursos humanos, fisicos y
monetarios, destinados a transformar una decision de inversion en una realidad fisica
operativa, logrando la optimizacion de recursos. (Cleland, 2001), como nos comenta
Cleland podemos afirmar que la gestion de proyectos nos ayuda a optimizar todos los
recursos y nos permite alcanzar los niveles optimos de eficiencia y eficacia, para de esta

forma poder desarrollar de forma adecuada los proyectos.

2.2.1. Técnicas aplicadas a la gestion de inventarios.

En adelante, se presentan técnicas relacionadas a la gestion adecuada de los
inventarios como es el método de ABC de inventarios se basa en el andlisis de los

inventarios segun ciertos criterios ya definidos y que, segun Bellini (2004):

“El analisis ABC es una manera de clasificar los productos de acuerdo con “criterios
preestablecidos”, la mayor parte de los textos que manejan este tema toman como
criterio el valor de los inventarios y dan porcentajes relativamente arbitrarios para hacer
esta clasificacion. Por ejemplo, el 10% de los productos representan el 60% de las

compras de la empresa, por lo tanto, esta es la zona A, un 40% de los productos, el 30%,
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gue serian los que estan ubicados en la zona B, el resto (50% de los productos y 10%

de las compras) son productos C.” (p.24).

Por tanto, en el presente proyecto se desarrolla un método ABC, basado en criterios
previamente definidos que nos permitiran brindar una propuesta de solucion adecuada,
segun el andlisis que se definir4 en capitulos posteriores y que permitiran un panorama

mas claro.

2.2.2. Sistema de control de inventarios justo a tiempo.

El cual tiene como objetivo principal que los inventarios se manejan con la cantidad
estrictamente necesaria de cada producto en el lugar y tiempo adecuado y con esto
eliminar los desperdicios o aquellos elementos que no generen valor, Como dice del
Campol (2009) su filosofia es: “Eliminar el desperdicio mediante la reduccién del

inventario innecesario y la supresion de los retrasos en las operaciones” (p.56)

Es decir, el sistema justo a tiempo es un proceso de sencilla definicion, pero requiere
una compleja aplicacién, exige de una coordinacién entre las diversas areas que
involucran la cadena de suministros y que, para su éxito, es necesario, la generalizacién

en los procesos logisticos de los almacenes y bodegas.

23. MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO.

Dentro de este marco se hace referencia a las diferentes fases utilizadas durante la
gestién del proyecto (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). Por consiguiente, en
este apartado se trata de justificar tedricamente el desarrollo que tiene el proyecto en las

distintas fases mencionadas.

47



2.3.1. Metodologia D.M.A.I.C.

La metodologia DMAIC se deriva de Lean Six Sigma, (Evans & Linsay, 2008, pag.
501) quien define Six Sigma de la siguiente manera: “evolucioné desde un simple
indicador de la calidad hasta convertirse en una estrategia general para acelerar las
mejoras y alcanzar niveles de desempefio sin precedentes enfocandose en las
caracteristicas criticas para los clientes y la identificacion y eliminacion de las causas de

los errores o defectos en los procesos”

Debido a la integridad de la metodologia DMAIC, donde se abarcan todas las aristas
sin dejar por fuera ningun detalle en la solucion de problemas y la importancia que esta
le da a las necesidades del cliente, se toma esta metodologia como base para el
desarrollo del actual proyecto, con el objetivo de mejorar la problemética en estudio e

impactar de manera positiva en la empresa.

El DMAIC es una metodologia que se compone de cinco etapas que se
interrelacionan entre si, las cuales son: definir, medir, analizar, mejorar y controlar; la
cual busca la identificacion de las causas del problema con el fin de poder disminuirlo o
solucionarlo, también tiene la finalidad de llevar un control continuo. Las cinco etapas se

explican a continuacion:

Definir: Es el primer paso, consiste en definir el problema con claridad. Alguna situacion
gue afecte los objetivos de negocio, las necesidades y los requerimientos de los clientes,
0 sea, el producto o proceso a ser mejorado. A su vez, se deben definir las herramientas

gue se utilizaran en la busqueda de la solucion.

Se debe describir al problema en términos generales y conforme se profundiza en el
tema se llega a delimitar los alcances del proyecto (Gutiérrez y De la Vara, 2009; Evans
& Lindsay, 2008). No menos importante, durante esta etapa es delimitar el proyecto

(inicio y final), objetivos, beneficios y se define que se debe hacer, por quién y cuando.

Medir: En esta etapa los esfuerzos se concentran en como medir los procesos internos

que tienen impacto en los indicadores. Es necesario definir e implementar los
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procedimientos para reunir datos (recopilar los datos adecuados, observar y escuchar).
Se mide el desempefio del proceso, se disefia el plan de recoleccién de datos y se

identifican las fuentes.

Se establecen con mayor detalle los indicadores con los que se evaluara el éxito del
proyecto, y se analiza y valida el sistema de medicién para garantizar que las variables

puedan medirse en forma consistente.

Segun (Evans & Linsay, 2008) la recopilacion de datos no se debe realizar a ciegas;

primero es necesario hacer algunas preguntas basicas:

* ¢ Qué preguntas tratamos de responder?

* ¢, Qué clase de datos necesitaremos para responderlas?
* ;,Donde encontraremos los datos?

* ¢, Quién puede proporcionar los datos?

* ;,Como podemos recopilar los datos con un minimo de esfuerzo y de probabilidad de

error?

Analizar: En la fase de Andlisis, se identifican las causas del problema, lo que necesita
mejorar y como lograr que el desempefio actual alcance el nivel de rendimiento deseado.
Con mucha frecuencia, se quiere llegar a una solucién sin entender bien la naturaleza

del problema e identificar su origen.

La etapa de andlisis del DMAIC se enfoca en por qué ocurren los defectos, errores o
la variacion excesiva. Encontrar las respuestas requiere identificar las variables clave
con mas probabilidades de dar lugar a errores y a una variacion excesiva, las causas de

origen.

Indica (Evans & Linsay, 2008) que un enfoque util para identificar la causa de origen es
la técnica de los “5 por qué”. Este enfoque obliga a volver a definir un problema como
una cadena de causas Yy efectos con el fin de identificar el origen de los sintomas

preguntando por qué, idealmente cinco veces. (pag. 512-513).
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Mejorar: Una vez que se conoce la causa raiz del problema, es necesario que los
encargados del proyecto generen ideas para solucionarlo o disminuirlo con el objetivo de
aumentar los indicado. Se pueden utilizar numerosos procesos y herramientas para
facilitar la generacion de ideas, que va a ayudar a la organizacion en el desarrollo,

implementacion y adaptacion de las propuestas evaluadas.

Este proceso incluye la confirmacion de que la solucién propuesta tendra impacto
positivo en las variables del proceso y en los indicadores. Las soluciones de los

problemas a menudo implican cambios técnicos u organizacionales.

Control: En esta etapa se busca mantener las mejoras, mediante el uso de las
herramientas que se definieron para lograr mantener el proceso dentro de los indicadores
definidos durante las modificaciones. Se debe crear un método de monitoreo confiable

para asegurar que las mejoras no desapareceran con el tiempo.

‘Los controles pueden ser tan basicos como el uso de listados de verificacion o
revisiones periddicas de las condiciones para asegurarse de que se siguen los
procedimientos apropiados o que se emplean los diagramas de control de los procesos
estadisticos para supervisar el desempefo de los indicadores clave”. (Evans & Linsay,
2008, pag. 514).

Para finalizar, se pueden clasificar algunas herramientas utilizadas en la resolucion
de problemas en las diferentes etapas del DMAIC. A continuacidn, se muestra una

clasificaciéon de estas:
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llustracion 7. Herramientas utilizadas en la Metodologia DMAIC.

1y W ¢ i ¢

Definir Medir Analizar Mejorar Controlar

e Diagramas de e (raficos e ANOVA e Kaizen e Gralicos de
flujo e [stadistica ¢ Diagrama Parctlo ¢ Kanban control
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Gantt e Defectos por e Regresion lineal e (Ciclo PDCA e Procedimiento

e Diagrama de red millon de ¢ (Coeliciente de ¢ Lluvia de ideas estandar (SOP)

* Vozdel cliente oportunidades correlacion e Dashboards

e (ritica para la (DPMO) * Hipolesis

calidad (CTQ)
Fuente: Imagen ¢Qué es DMAIC? Pierce, A. 2021.

Se observa que para cada fase de la metodologia DMAIC se recomienda el uso de
diferentes herramientas, en la imagen #7 se mencionan algunas de ellas, no
necesariamente se deben utilizar todas en un mismo proyecto, ya que esto depende de

las caracteristicas y necesidades de cada uno de ellos.

24. ANTECEDENTES DE PROYECTOS Y EXPERIENCIAS
SEMEJANTES.

Para desarrollar la presente investigacion, se utilizara como referencia trabajos
realizados con anterioridad, no solo a nivel nacional, sino, también a nivel internacional,
los cuales presentan temas que contienen una relacion cercana con el objeto de estudio

del presente proyecto.
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2.4.1. Antecedente 1.

Fajardo y Serrano (2018). en su proyecto para optar por el grado de licenciatura en
ingenieria industrial expone una "propuesta de un método de control de inventarios y
zonificacion mediante la clasificacion ABC en la bodega de bebidas ubicada en la rivera
de belén, propiedad de la cooperativa de productores de leche dos pinos, R.L. " mismo
gue se realizé en la universidad Hispanoamericana y cuyo objetivo general es: proponer
un método de control de inventarios y zonificacion mediante la clasificacion ABC de
productos en la bodega de bebidas ubicada en la rivera de Belén, propiedad de la
cooperativa de productores de leche dos pinos, R.L. con la finalidad de disminuir o
eliminar las problematicas encontradas en los procesos desde el punto de vista de la

ingenieria industrial.

La misma tiene como base la busqueda de un proceso que permita obtener en tiempo
y forma adecuados los registros, para de esta forma poder realizar la custodia, proteccion

y adecuado almacenamiento para evitar merma en los productos.

Este proyecto de investigacion se desarrolla mediante la metodologia de investigacion
de tipo descriptiva-cuantitativa y se basa en una muestra probabilistica aleatoria simple
aplicada en la toma de tiempos de dicho proceso.

La misma posee seis fases, en la fase |, se pretende abarcar la linea de investigacion
gue se desarrollara durante el proyecto, asi como la identificacion de la empresa para
poder identificar los objetivos a desarrollar y de esta forma poder definir tanto alcance

del proyecto, asi como las limitaciones.

En lafase Il se desarrolla el fundamento tedrico esencial para poder situar el problema
y permitira comprender mejor la forma en que se solucionara. En la fase |l se desarrolla
la metodologia con la cual se ubica la resolucion del problema general, en la fase IV se
desarrolla la linea base y andlisis de causas lo que permite realizar una correcta

propuesta de mejora.

En el capitulo V se desarrolla el disefio e implementacion de la solucion y para

culminar el capitulo VI donde se desarrollan la conclusiones y recomendaciones.
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2.4.2. Antecedente 2.

En un segundo aspecto, se menciona el trabajo realizado por Viera y Virgtez (2014),
con el tema “Disefio y aplicacién de slotting (asignacion de localizaciones a los
productos) en mdodulos de picking (alistamiento de pedidos) en el servicio farmacéutico
del hospital pablo Tobén Uribe." mismo que tiene como objetivo general el Disefio y
aplicacion de slotting en médulos de picking en el Servicio Farmacéutico del Hospital
Pablo Tobon Uribe.

El tema que se desarrolla en la investigacion consistio en, realizar la asignacién de
ubicaciones basados en la clasificacion ABC, para lo cual se realizan mediciones por
medio del estudio de tiempos durante 3 meses, de manera que, para fortalecer el analisis,
se complementa con el criterio experto y datos cualitativos que ayudan al correcto

desarrollo de este.

De modo que, se logra observar una mejoria del 19% en la productividad del hospital,
por consiguiente, y apoyado en estos resultados se ofrecen de forma correcta una serie
de recomendaciones cuyo objetivo en inicio fue mejorar la eficiencia de la operacion

logistica.

2.4.3. Antecedente 3.

Por ultimo, se menciona el trabajo realizado por Villalobos y Aguilar, (2021), cuyo
tema se basa en el “Disefio y Mejora en el proceso almacenamiento en el Centro de
Distribucion de Demasa Costa Rica para el | cuatrimestre del 20217, asi pues, el mismo,
se desarrolla en la empresa Demasa de Costa Rica cuya localizacion es en Pavas, San
José, en el centro de distribucion el cual pertenece al area de logistica, y esta basado en

la reduccion de los costos del CEDI.

Al igual que, en los antecedentes arriba mencionados, este proyecto posee una linea

similar en el cual su objetivo primordial es: desarrollar un plan de mejora mediante un
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diagnéstico con base a la filosofia DMAIC con el fin de reduccion de costos generados

por los atrasos de pedidos, en el almacén de la empresa Demasa Costa Rica.

Al desarrollar la linea base de andlisis se logra determinar que el CEDI, no posee una
adecuada distribucion de la bodega, efecto similar que poseen algunas empresas a nivel
mundial, ya que, sus productos estan en constante movimiento y no existe un orden
I6gico para poder realizar el picking, lo que genera un problema de productividad para

los apiladores y personal en general que esté involucrado en la bodega.

Dentro de algunas de las propuestas de solucién que se desarrollan en el documento
se mencionan: planes de capacitacion, creacion de instructivo de buenas practicas de
manufactura, con el objetivo de disminuir los excesivos desplazamientos que se dan en
la bodega. Algunos de estos pueden ser implementados en el proyecto a desarrollar en
el ALDI.

Es por lo que, dichos trabajos de grado son la base para la presente investigacion, ya
gue, desarrollan propuestas cuyo objetivo son las de realizar mejoras en los procesos de

acomodo de bodegas (Slotting), mismos en que esta basado este proyecto.
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CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO
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En el presente apartado se explica el tipo de trabajo, las etapas, los recursos, fuentes
de informacion, variables estudiadas, analisis realizados y las principales técnicas de la
Ingenieria que se aplicaron para definir el problema. Ademas, la metodologia para
medicion y respaldo cualitativo del proyecto.

Asimismo, se desarroll6 la metodologia que se utilizé para llevar a cabo la propuesta
de mejora y poder poner en marcha los cambios en el proceso, a su vez se explico el
meétodo utilizado para lograr la implementacién de la propuesta. Por dltimo, en este
capitulo, se presenta la metodologia que se eligié para el aseguramiento de la calidad y

seguimiento de resultados.

3.1. Metodologia para la definicion del problema.

En esta seccion se desarroll6 la metodologia que se utilizé para la definicion del
problema, asi también se explican las herramientas y métodos que permitieron

determinar el planteamiento y diagnostico de la problematica.

3.1.1. Metodologia de la investigacion.

La metodologia DMAIC es una herramienta de metodologias que se enfocada en la
mejora de los procesos existentes. Su nombre es un acrénimo de los pasos de la
metodologia: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Esta metodologia se enfoca en
reducir la variabilidad entre los productos o servicios. A Continuacion, se muestra una

tabla que explica de forma resumida en qué consiste esta metodologia:
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llustracion 8. Matriz guia Metodologia DMAIC.

Etapas

Objetivos

Herramientas

Definir

Identificar aspectos claves de la
organizacion, definir chientes, sus
requisitos ¥ los procesos claves que
pueden afectar a los chentes, es
decir identificar posibles proyectos
de mejora.

Diagrama Pareto, diagrama de flujo
de  proceso, histograma, ox  del
chiente, lluvia de ideas, drbol critico
de la calidad, entre oiras.

Medir

Identificar las cousas claves del
problema para la recogida de datos
en el proceso objeto de estudio.

Diagrama  entrada-proceso-salida,
andlisis de capacidad de proceso,
grifico Pareto, grificos de control.

Analizar

Analizar los  datos  (procesarlos)
recogidos, para determinar coiles

Diagrama de causa efecto, matriz de
relacion, correlacion ¥ regresion,

SO0 las CHUEAS del mal | andlisis de varianza, muesireo.

funcionamiento de los procesos.

Mejorar Generar  posibles  soluciones  al | Técnicas analiticas, pruebas piloto
problema detectado e implementar
las méds convenientes.

Controlar Establecer un plan de controles que | Planes de  comtrol,  grificos  de
garanticen que la mejora alcanzard | control, capacidad de proceso.

el nivel deseado.

Fuente: Metodologia DMAIC. Tomada de Revista de Métodos Cuantitativos para la

Economia y la Empresa. vol. 22, diciembre, 2016, pp. 22.

Una de las ventajas del DMAIC es que es un proceso muy repetible disefiado para
ser continuo. En la fase “C” correspondiente a controlar en dicho proceso requiere que
los encargados del proceso procuren la mejora continua con los efectos de la
optimizacién. Los nuevos datos de proceso forman la base de referencia de una nueva
fase Medir. El plan de respuesta también podria con un nuevo proceso de la DMAIC en

caso de que las mejoras iniciales no logren mantener el rendimiento.

3.1.2. Fase Definir.

En la fase Definir se establece qué es un problemay qué se necesita para lograr una
solucion. En esta parte del proceso es cuando se define el problema, el objetivo final y el
alcance que se necesitara para lograrlo. La fase “D” de definir ayuda a comprender el

proceso en su totalidad y aquellos elementos que son criticos. Las entradas y salidas se
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muestran con un diagrama SIPOC, que es un acrénimo en inglés que significa

proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes.

Es decir, en este paso se define lo que se debe hacer y cual es el resultado esperado
al finalizar el ciclo. Quizas la fase mas importante de cualquier proyecto Lean Six Sigma,
la definicion establece cual es la situacion actual y marca claramente los objetivos que

Se quieren conseguir.

3.1.3. Sujetos de la investigacion.

Los sujetos de estudio en una investigacion son una referencia en el cual el proceso
de recolecciéon de informacion se realiza mediante la aplicacién de métodos y técnicas
qgue implican trabajo de consulta y conversacion con personas, es la investigacién de

campo.

Para este proyecto los sujetos de investigacion son todos los colaboradores que tengan
relacion con el proceso de picking dentro del ALDI. A ellos se le solicitara en diferentes
momentos y mediante el uso de algunas herramientas la informacion que se crea

relevante para llegar a la solucion del problema.

3.1.4. Poblacion.

Es el conjunto de personas u objetos de los que se desea conocer algo en una
investigacion. "El universo o poblacion puede estar constituido por personas, animales,
registros medicos, los nacimientos, las muestras de laboratorio, los accidentes viales
entre otros". (PINEDA et al 1994:108).

El proyecto tomara como poblacidon el area de proveeduria del almacén, ya que el

area de farmacia quedard por fuera de la presente investigacion por diferentes razones.
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3.1.5. Muestra.

La muestra es un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara a
cabo durante la investigacién. Existen procedimientos que nos ayudan a obtener la
cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, l6gica y otros que se veran
en el siguiente capitulo. La muestra es una parte representativa de la poblacién. la

siguiente imagen muestra en qué consiste la poblacién y la muestra de una investigacion:

llustracion 9. Representacion de una muestra como subgrupo.

_ Poblacidn

Elementos o unidades
de muestren/andlisis

Muoestra

Fuente: Metodologia de la investigacion. Imagen. Hernandez, R. 2014

En la imagen anterior se puede observar una breve descripcion de la muestra como
una parte proporcional de la poblacién y que estadisticamente nos permite trabajar con

grupos mas pequefios sin alterar los resultados de la presente investigacion.

3.1.6. Célculo de muestra.

Se resume diciendo que la eleccion entre la muestra probabilistica y la no
probabilistica se hace segun el planteamiento del problema, las hipoétesis, el disefio de
investigacion y el alcance de sus contribuciones. Las muestras probabilisticas tienen
muchas ventajas; quiza la principal sea que puede medirse el tamafio del error en

nuestras predicciones. Se ha dicho incluso que el principal objetivo del disefio de una
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muestra probabilistica es reducir al minimo este error, al que se le llama error estandar.
(Hernandez, 2014, pag. 177).

El calculo de tamafio de la muestra es, en resumen, una funcion utlizada en
matematicas que nos permite expresar la relacion que existe entre las variables, como
son la cantidad de participantes y el poder estadistico, debe ser representativa a la

poblacién de interés
El realizar el disefio muestral es importante porque:

1. Permite que el estudio se realice en menor tiempo.
2. Se incurre en menos gastos.

3. Posibilita profundizar en el andlisis de las variables.
4

Permite tener mayor control de las variables a estudiar.

El autor agrega que las muestras probabilisticas son esenciales en los disefios de
investigacion transeccionales, tanto descriptivos como correlacionales-causales (las
encuestas de opinidn o sondeos, por ejemplo), donde se pretende hacer estimaciones
de variables en la poblacion. Dichas variables se deben medir y se analizan con las
pruebas estadisticas en una muestra, de la que se deriva que ésta es probabilistica y

gue todos los elementos dicha poblacion poseen una misma probabilidad de ser elegidos

3.1.7. Enfoque de investigacion.

Los enfoques de investigacion se definen en los siguientes 3: cuantitativo, cualitativo
y mixto, estos son posibles elecciones para enfrentar problemas durante la investigacion
y resultan sumamente valiosos. Conforman sin duda alguna las mejores formas
disefiadas por el hombre para investigar. Entre ellas hay algunas similitudes y diferencias

lo que genera que cada una sea propia a irrepetible.
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3.1.7.1. El enfoque cuantitativo.

Segun (Hernandez, 2014, pag. 4) este enfoque que representa un conjunto de
procesos es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no se puede
“brincar” o eludir pasos. El orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir
alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y, una vez delimitada, se derivan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o

una perspectiva tedrica.

El autor afnade “De las preguntas se establecen hipétesis y determinan variables; se
traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un determinado contexto;
se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una

serie de conclusiones respecto de la o las hipotesis.”

De este modo, la siguiente figura muestra la secuencia que debe seguir este tipo de

enfoque en una investigacion, el cual estd compuesto por diferentes fases:

[lustracion 10. Proceso cuantitativo.

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

Y L] 5 b )
Planteamiento Revisian de la literatura Visualizacion Flaboracidn
dea & del + y desarrollo del marco + del alcance + de hipotesis y
problema tedrico del estudio definicion de

variables

4
LY [ [ [

Flaboracion Andlisis de los Recoleccidn Definicidn y seleccidn Desarrollo del disefio
del reporte de + * + . —
rusultads datos de los datos de la muestra de investigacion

Fase 10 fase 9 Fase 8 fase7 Fase 6

Fuente: Hernandez, R. 2014.

Es decir, que el proceso cuantitativo se define con 10 pasos que incluyen elementos
como el inicio basado en una idea, para de forma posterior realizar el planteamiento del

problema, continuando con la revision de la literatura que nos permite desarrollar un
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marco tedrico de referencia, en su fase 4 se puede visualizar el alcance de la
investigacion para posteriormente elaborar la hipotesis que permitio realizar la definicion

de las variables de estudio.

De este modo, se procede con su etapa 6 que es cuando se desarrolla el disefio
propio de la investigacion, para proceder con la definicién y el célculo de la muestra, que
una vez definidas en su etapa 8 y 9 se realiza la recoleccién y andlisis de datos

respectivamente para finalmente elaborar el reporte de resultados.
Por consiguiente, el enfoque cuantitativo posee ciertas caracteristicas:

1. Refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendmenos o
problemas de investigacion: ¢,cada cuanto ocurren y con qué magnitud?

2. Larecoleccion de los datos se fundamenta en la medicion (se miden las variables
0 conceptos contenidos en las hipotesis).

3. La investigacion cuantitativa debe ser lo mas “objetiva” posible. Los fendmenos
gue se observan o miden no deben ser afectados por el investigador, quien debe
evitar en lo posible que sus temores, creencias, deseos y tendencias influyan en
los resultados del estudio o interfieran en los procesos y que tampoco sean

alterados por las tendencias de otros (Unrau, Grinnell y Williams, 2005).

3.1.7.2. El enfoque cualitativo.

Segun (Hernandez, 2014) el enfoque cualitativo también se guia por areas o temas
significativos de investigacion. Sin embargo, en lugar de que la claridad sobre las
preguntas de investigacion e hipotesis preceda a la recoleccion y el analisis de los datos
(como en la mayoria de los estudios cuantitativos), los estudios cualitativos pueden
desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la recoleccién y el analisis

de los datos. Pag. 7.

Ademas, el autor agrega que, con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para

descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas importantes; y despues, para
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perfeccionarlas y responderlas. La accion indagatoria se mueve de manera dindmica en
ambos sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien

“circular” en el que la secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio.

Podemos resumir en la ilustracion 4 el enfoque cualitativo, pero sin dejar de lado que es

solo una representacion aproximada, ya que su complejidad es alta.

[lustracion 11. Proceso cualitativo.

Fase 2 Fase 3
Fase 1 . .
. Fase 9 ? g s  Planteamiento ,  [nmersion inicial en
Flaboracidn e il pbieny L .
reporte de resultados o & n Fase 4
[ I [
» ] ) ; ; — Concepcidn del
- Literatura existente  —— — disefo g:; estudia
* {marco de referencia)
Fase § L
Interpretacion de - ,. Fase 6 v
resultadas . . Fase 5
» : Heceleccitn L Definicidn de 2 muestra inicial
de bos datos + » 5 :
. Fase 7 del estudio y acceso a ésta
> Andlisis “ +
de los datos

Fuente: Hernandez, R. 2014.

En la ilustracion 4 se observa la estructura del proceso cualitativo, el cual consta de 9
fases, el cual se inicia a partir de una idea para luego realizar el planteamiento del
problema, seguidamente se inicia el trabajo de campo y el disefio del estudio a realizar.

A esta altura del proceso se debe definir la muestra.

El siguiente paso es iniciar la recoleccion de datos y realizar el analisis correspondiente,
se procede a interpretacion de los resultados para poder elaborar el reporte final de la

investigacion.
Ademas de lo anterior, el enfoque cualitativo posee ciertas caracteristicas, entre ellas:

1. El investigador o investigadora plantea un problema, pero no sigue un proceso

definido claramente. Sus planteamientos iniciales no son tan especificos como en
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el enfoque cuantitativo y las preguntas de investigacion no siempre se han
conceptualizado ni definido por completo.

2. En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipoétesis, sino que se
generan durante el proceso y se perfeccionan conforme se recaban mas datos;
son un resultado del estudio.

3. La aproximacion cualitativa evalua el desarrollo natural de los sucesos, es decir,

no hay manipulacién ni estimulacion de la realidad (Corbetta, 2003).

3.1.7.3. El enfoque mixto.

El enfoque mixto puede ser comprendido como “(...) un proceso que recolecta analiza
y vierte datos cuantitativos y cualitativos, en un mismo estudio” (Tashakkori y Teddlie,
2003, citado en Barrantes, 2014, p.100).

Del parrafo anterior se entiende que el enfoque mixto es aquel donde de una u otra
forma se utilizan herramientas de ambos enfoques, cualitativo y cuantitativo. Este
enfoque se utiliza cuando se requiere una mejor comprension del problema de

investigacion, y que no te podria dar cada uno de estos métodos por separado.

Actualmente, “se puede observar una posicion mas ecléctica por parte de algunos
expertos, y esta tendencia se puede encontrar en algunos estudios en donde se busca
dar, tanto una explicacion de los hechos (enfoque cuantitativo) como una comprension
de estos (enfoque cualitativo). Lo que puede contribuir a anular los posibles sesgos de

la investigacion y fortalecer el proceso investigativo” (Barrantes, 2014, p. 98).

Se deduce de la explicacion anterior, que el objetivo de utilizar el enfoque mixto en una
investigacion es lograr que el proceso de investigacion presente el minimo de errores y

a su vez obtener resultados confiables.
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3.1.8. Bitacoras de observacion.

Es comun que las anotaciones se registren en lo que se denomina diario de campo o
bitacora, que es una especie de diario personal (Hernandez, 2014, pag. 373), donde

ademas se incluyen:

a. Descripciones del ambiente (iniciales y posteriores) que abarcan lugares,
personas, relaciones y eventos.

b. Mapas.

c. Diagramas, cuadros y esquemas (secuencias de hechos o cronologia de sucesos,
vinculaciones entre conceptos del planteamiento, redes de personas,
organigramas, etcétera).

d. Listado de objetos o artefactos recogidos en el contexto, asi como fotografias y
videos que fueron tomados (indicando fecha y hora, y por qué se recolectaron o
grabaron y, desde luego, su significado y contribucion al planteamiento).

e. Aspectos del desarrollo de la investigacion (cémo vamos hasta ahora, qué nos

falta, qué debemos hacer).

Es importante mencionar que la bitacora es un documento que constantemente se
esta modificando; sin embargo, no es conveniente quitar hojas ni borrar informacion; si
se comete algun error, se recomienda poner una linea en diagonal para indicarlo, y asi
lograr que el texto continte a la mano, ya que cualquier detalle, incluso un error, puede

llegar a ser utilizado posteriormente.

Finalmente, la bitdcora de observacién puede llegar a ser util como guia para futuros
experimentos o modificaciones que el investigador quiera realizar. A continuacion, se
muestra la herramienta bitacora de observacion, que se utilizé para identificar las causas

durante la definicién del problema:
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[lustracion 12. Bitacora de observacion.

BITACORA DE OBSERVACION

Bitdcora N° __
Fecha: Hora de inicio: Hora Final:

Lugar:
Objetivo:
Proceso:

Observaciones:

Participantes:

Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir, la bitacora de observacion nos permite definir elementos de suma
importancia como la fecha, hora, lugar, hora de inicio y finalizacién, el proceso que se
estd evaluando y el objetivo fundamental de la misma, sin dejar de lado una parte
primordial como son las observaciones encontradas. En la imagen anterior se definen

estos elementos mencionados.

3.1.9. Lluvias de ideas.

Durante las primeras etapas de este proyecto se elabord una lluvia de ideas que
permitio tener los diferentes puntos de vista sobre la problematica, se involucr6 a los
funcionarios de forma selectiva de acuerdo con su experiencia y sus competencias

relacionadas con el proceso de picking en el almaceén.

Una lluvia de ideas es una herramienta de creatividad bastante empleada en el trabajo

de grupo y en la que un equipo genera y califica una lista de ideas. Se basa en una idea
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gue da lugar a otra y a otra, hasta que el grupo consigue tal riqueza de informacion
(Winter, 2000, pag. 19).

Gracias a la lluvia de ideas se logré conocer diferentes alternativas de solucion al
problema en estudio sin evaluar anticipadamente y asi conocer los diferentes puntos de
vista de los trabajadores que conviven dia a dia con el proceso que se desea mejorar.
Se logré sacar provecho de sus conocimientos y surgieron ideas verdaderamente

interesantes.

[lustracion 13. Machote lluvia de ideas.

Machote lluvia de ideas

r Reunion de personal D
——
Cantidad de
empaque Softwrare
! r (  Liuviadeideas )
Reunion Inicial
Liderazgo Acomodo de bodega Simbolo | Total | Descrincid
C ———————————— SCIIPCIoT.
' ! Requiere
: r J SEgUimiento
! 3 Importante
Productividad Capacitacion Mucha
+ ——— . .
1' i, t 4 importancia
O 1 Pendiente
ip 1 Idea
T Dlesplazamientos Tiempos de duracidn > 2 1 Pregunta
L — e — |
7] 1 Listo
Etiguetado Conectividad
——— | B —————

Fuente: Elaboracion propia.

Como se detalla en la imagen anterior, el proceso de Slotting conlleva una serie de
pasos que mencionaremos a continuacion y de los cuales se profundiza en capitulos
posteriores. En primera instancia, se debe realizar una reunién inicial con el personal de
la bodega, es de aca que surgiran una serie de ideas que nos ayudaran a orientarnos

hacia el enfoque que deseamos como son:

67



1. Capacitaciones: esto nos permitira una vez definida la propuesta que se dé un
entendimiento adecuado de los pasos a seguir.

Acomodo de bodega: el cual se debe realizar durante la implementacion.

3. Software: realizar el analisis pertinente del mismo y realizar las modificaciones
gue se requieran.

4. Tiempos de duracion: se miden los anteriores y los posteriores a la
implementacion para constatar la reduccién de estos.

5. Conectividad: se revisara el tema de la conectividad para agilizar la velocidad de
las transacciones existentes.

6. Productividad: uno de los temas de mayor relevancia y que se espera mejorar con
la implementacion corresponde al aumento de ella y que ayudara a optimizar el
proceso en conjunto.

7. Liderazgo: una parte fundamental en todo cambio es sin duda el liderazgo, y en la
medida que se posean lideres comprometidos a afrontar el cambio con la mejor
actitud, se reducira la curva de aprendizaje que se pueda experimentar en dicho
proceso.

8. Cantidad de empaque: uno de los andlisis importantes que se deben realizar es
la cantidad de empaque y sus implicaciones, esto conlleva un gran cambio que
involucra a diversas areas.

9. Desplazamiento: uno de los temas que mas genera molestia en los apiladores sin
duda es este y por lo cual se pretende mejorar dicha situacion.

10. Etiquetado: es un proceso de trabajo en equipo que se puede solucionar con el

compromiso total de todos los miembros de la bodega.

Sin duda alguna, de esta lluvia de ideas pueden salir infinidad de factores, pero es
importante priorizar aquellos que sean significativos para el desarrollo de la investigacion

y que nos permitan avanzar hacia la mejora continua.
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3.1.10. Focus Group.

La definicion de Focus Group segun (Barragan, 2003) es la siguiente “son una técnica
cualitativa de investigacion que consiste en la realizacion de entrevistas a grupos de 6 a
12 personas, en las cuales el moderador desarrolla de forma flexible un conjunto de
temas que tienen que ver con el objeto de estudio” (pag. 158).

Focus Group segun la definicion anterior es aquella técnica donde se retne una cantidad
de personas con la experiencia y conocimiento referente a un tema o un proceso que
permite identificar las posibles causas que generan problemas en alguna parte de la

organizacion.

Para este proyecto, permitira identificar segun los participantes, las causas que estan
generando dificultades en el almacén a la hora de realizar picking y formar las tarimas

con los productos.

Este tipo de grupos cuenta con un moderador que lidera el intercambio de ideas. Su
uso frecuente se da, por lo regular, por la sencillez de esta técnica que permite conocer

de manera rapida lo que piensan los involucrados en el tema en cuestion.

Esta metodologia debe llevarse a cabo de manera precisa para lograr los resultados
deseados, para ello se necesita también que participen activamente sus miembros, a fin

de que se proporcione toda la informacién de interés.

La utilidad que se le dio a los Focus Group durante la ejecucién del presente proyecto
fue solicitar al grupo la colaboracion para obtener diferentes criterios relacionados al
proceso de Picking y sus problemas actuales, asi se utilizé la informacién para crear un

diagrama de causa-efecto y poder delimitar el problema.
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llustracion 14. Plantilla focus Group.

FOCUS GROUP

Reunidon N°
Fecha: Hora de inicio: Hora Final:
Lugar:
Objetivo:
Observaciones:

Participantes:

Fuente: Elaboracion propia.

Asi pues, el focus group comprende una serie de elementos que nos ayuda al igual que
la lluvia de ideas a definir el problema raiz, mismos que se describen en la imagen arriba

mencionada y que nos permitieron tener una mayor claridad en la investigacion.

3.1.11. Diagrama de flujo.

La representacion grafica del proceso se hara por medio de un diagrama de flujo, donde
se muestre la secuencia de cada una de las actividades que se realizan en el almacén a

la hora de alistar un pedido.

Uno de los objetivos de utilizar un diagrama de flujo en este proyecto es identificar
actividades sin valor agregado en la ejecucion del proceso y, de ese modo, mejorar el
rendimiento. El diagrama de flujo nos ayuda a mejorar la comprension del proceso
analizado. La diagramacion hara posible comprender el conjunto de actividades,

relaciones e incidencias de un proceso, enfocandose en aspectos especificos del mismo.
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Por consiguiente, el diagrama de flujo facilita la aplicacion de acciones en la
optimizacién del tiempo y los costes de actividad. Es por lo cual, logra una mejora la
eficacia y la eficiencia del proceso. A continuacion, se muestra un ejemplo de un

diagrama de flujo como el que se desarrollara en el siguiente capitulo:

llustracion 15. Diagrama de flujo.

niciar

MNo

Proceso Proceso

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la imagen de diagrama de flujo, el diagrama de flujo posee una
serie de pasos que nos permiten visualizar de mejor forma el proceso que se desarrolla,
como lo son un inicio, un analisis de datos lo que nos lleva a la toma de decisiones, en

caso de obtener una respuesta positiva 0 negativa, mediante las decisiones.

De igual forma esto nos llevard a un nuevo proceso o al replanteamiento de este. El
mismo se repite para describir el proceso y se realizan cuantos segin sean necesarios

para poder culminar con la tarea de forma exitosa.
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3.1.12. Diagrama de SIPOC o PEPSU.

Una vez diagramado el flujo del proceso en estudio también se plantea un SIPOC
para delimitar el proceso de comienzo a fin, asi como identificar a los involucrados
(suplidores y clientes) y las partes implicadas en el proceso. Mediante esta herramienta

se espera como resultado obtener una imagen clara del problema.

El SIPOC mostrard la relacién directa entre lo que le piden los clientes, lo que obtiene
de los proveedores y la forma de convertir la materia prima en un proceso. Ayudara a

encontrar respuestas a preguntas como:

e ¢ Se traducen correctamente las peticiones de los clientes?
e ¢ Suministran los proveedores exactamente lo que se necesita?

e ¢ El equipo estd tomando la ruta mas sencilla en la creacion del producto?

Se planteara entonces un diagrama SIPOC para el proyecto, que sera de mucha
utilidad para conocer todos los actores que interfieren en el proceso en estudio, a

continuacion, se muestra un ejemplo de esta herramienta:
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llustracion 16. Diagrama S.1.P.O.C.

S | P (o] ©
Proveedor Entrada Proceso Salida Usuario/cliente
[ ]
Proveedorinterno | Material en proceso l Productos Cliente interno
Proveedor externo | Componentes } Datos Cliente externo
Productores Materia prima <@ | Informes Distribuidor
Gerencia ‘ 0 Indicadores Gerencia
Proceso anterior = m Usuario final
g — 3

Fuente: Elaboracion propia.

En la imagen anterior se observa un ejemplo claro de un diagrama SIPOC, mismo
gue se describe con sus 5 etapas que comprenden: proveedores que permiten
desarrollar el proceso, entradas que nos ayudan con la elaboracion, proceso a

desarrollar, las salidas de los procesos desarrollados, para culminar con el usuario final.

3.1.13. ISHIKAWA.

Una herramienta fundamental para encontrar las causas y efectos de un
problema en forma sintética. Es por ello, que con la ayuda de la herramienta lluvia
de ideas, se construira un diagrama de Ishikawa, esto permitira al proyecto no
omitir ciertas causas del problema y proporcionar elementos para las posibles

soluciones.

En general se utilizaran categorias generales para luego subclasificar, para
este proyecto se tomaran en cuenta las siguientes: material, método, medida,

mano de obra, medio ambiente y maquina.
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Para crearlo, el equipo mencionara un numero importante de posibles causas,
cada una sera colocada como ramificacion de la categoria correspondiente. Por
ejemplo, si el problema a analizar es un aumento en el porcentaje de producto no
conforme y una posible causa la formacion del personal, deberemos colocar
"Formacion del personal" en la categoria Mano de Obra.

Por lo tanto, se elaborara el diagrama de Causa-Efecto con un formato similar

al que se muestra en el siguiente ejemplo:

llustracion 17. Diagrama de Ishikawa.

1.MAQUINA/S 2.MEDIO a2

——
-

4.MANO DE
OBERA

Fuente: Elaboracion propia.

5.MATERIAL 6.METODOS

74



3.2. Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de proyecto.

En esta etapa se desarroll6 la argumentacién metodoldgica “M” correspondiente a la
fase de “Medicién” de la metodologia D.M.A.l.C. En dicha etapa nos concierne
documentar la informacién obtenida del estado actual presentado en el ALDI. De manera

gue, con estos datos, lograramos proponer una solucion idénea.

Es por lo cual, en el presente proyecto se torna de vital importancia, analizar el
problema mediante mediciones de desempefio. y esto es posible con la utilizacién de
herramientas ingenieriles que mencionaremos a continuacion, mismas que nos permitan

desarrollar bases robustas para una adecuada toma de decisiones.

3.2.1. Fase Medir.

La fase de medicion nos permitié conocer de una forma mas precisa los procesos que
se desarrollan en el centro de almacenamiento y distribucion de la C.C.S.S. incluido el
alcance de la presente investigacion. Al realizar la medicion pudimos obtener informacion
relacionada con el rendimiento actual presentado en el almacén, asi como conocer y

entender sus entradas y salidas.

Algunas de los términos importantes de conocer durante la fase de medicion son los

siguientes:

e Repetibilidad: El término hace referencia a alcanzar el mismo resultado en varias
ocasiones y utilizando el mismo equipo.

e Reproducibilidad: Esta nos indica que, empleando diferentes apiladores, se miden
los mismos elementos con el mismo equipo, lo que nos debe dar como finalidad
los mismos resultados.

e Precision: Nos permite mediante la observacion, determinar la diferencia entre la

medicion promedio y el valor estandar asociado.
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e Estabilidad: Es basicamente una extension de la repetitividad y reproducibilidad;
y nos indica en qué medida, el mismo operador obtiene los mismos resultados
utilizando la misma maquina y en un mismo periodo de tiempo.

e Recopilacion de datos: Y por ultimo se procede a recopilar los datos.

3.2.2. Método ABC.

Una de las herramientas que se utilizaron fue el método de clasificacion de inventarios
ABC, mismo que nos permite realizar una organizacion y distribucion de los items con

base en una relevancia, valor u rotacion que presentan.

(Chase, 2014 pag. 577) nos comenta que la clasificacion ABC es: “la estrategia ABC

divide esta lista en tres grupos segun el valor:
Las piezas A

e Constituyen casi el 15% mas alto de las piezas

e Volumen de colones alto
Las piezas B

e Constituyen el 35% de las piezas

e Volumen de colones moderado
Las piezas C

e Constituyen el 50% de las piezas

e Volumen en colones bajo

El sistema ABC estd basado en el diagrama de Pareto o regla del 80-20, donde el
grupo del 20% de las causas es responsable del 80% de las consecuencias y
viceversa. De ahi que, si aplicamos este principio al ALDI, el 20% de los articulos
generan el 80% de los movimientos de mercancia, mientras que el 80% de los productos
origina el restante 20% de movimientos.

A continuacion, se muestra la plantila ABC como referencia visual y que

desarrollaremos mas adelante en los préximos capitulos.
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llustracion 18. Diagrama ABC.

Diagrama de Pareto
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- e ' B 0
Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Frecuencia Absoluta

Y%Frecuencia Acumulada

Causas de No Disponibilidad

Fuente: Elaboracion Propia

Como se denota en la imagen de Pareto, el diagrama ABC, nos ayuda a identificar
cudles son aquellas causas que nos delimitan nuestro sector de trabajo. Enfocandonos
como mencionamos con anterioridad en aquel 20% que es el peso de las situaciones

encontradas.

3.2.3. Analisis F.O.D.A.

El andlisis FODA. nos permitio identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del proyecto, con esta herramienta se puede planificar de forma estratégica
ya que es una herramienta simple, pero a la vez muy potente, que nos permite trabajar
en la mejora del ALDI. Cuando sus partes se analizan en conjunto nos ofrece una
perspectiva general del estado en el que se encuentra y la forma correcta de dar el
siguiente paso, a continuacion, se brinda un resumen de cada una de las etapas

abordadas:
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Fortalezas: las mismas hacen referencia a las iniciativas internas que funcionan
bien, al analizar estas areas se puede comprender que se encuentra funcionando
de manera correcta. Entonces, puedes aplicar esas técnicas que sabes que
funcionan bien, en otras areas que pueden necesitar un refuerzo extra, como
trabajar en la eficiencia del equipo, siempre es importante hacerse las siguientes

preguntas:

¢, Qué es lo que hacemos bien?
¢, Qué hace que nuestra empresa sea especial?

¢, Qué es lo que le gusta de nuestra organizacion a la audiencia objetivo?

Debilidades: Hacen una referencia a las iniciativas internas que no funcionan
como es debido, en primera instancia se recomienda realizar el analisis de las
fortalezas antes que las debilidades, lo que nos permite generar una referencia de
éxito, y funciona de igual forma, pero en sentido inverso, permitiendo identificar
aguellas que nos son exitosas. Las debilidades nos ofrecen un punto de origen

para la mejora continua.

De igual forma que las fortalezas se deben realizar las siguientes preguntas que

ayudaran a identificar las debilidades:

¢, Qué iniciativas no funcionan bien y a que se debe?
¢, Hay algo que se podria mejorar?

¢, Qué recursos podrian favorecer un mejor rendimiento?

Oportunidades: en el caso de las oportunidades, estas son el resultado de las
fortalezas y las debilidades, sumado a cualquier iniciativa externa que nos
posiciona en una zona de alta competitividad.

En este sentido, es muy Uutil considerar las siguientes interrogantes a la hora de

realizar el respectivo andlisis:
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a. ¢Qué recursos podemos utilizar para mejorar las areas en las que hay

debilidades?

b. ¢Hay brechas de mercado en nuestros servicios?

c. ¢Cudles son nuestras metas para este afio?

e Amenazas: se refieren a las areas que tienen el potencial de provocar un

problema. Se diferencian de las debilidades ya que, las amenazas son externas

y, por lo general, estan fuera de nuestro control. Pueden ser eventos como la

pandemia o un cambio en nuestro panorama competitivo.

Una forma adecuada de identificar las amenazas es con la formulacion de las siguientes

preguntas:

a. ¢Qué cambios en el sector son preocupantes?

b. ¢Qué nuevas tendencias del mercado se vislumbran?

c. ¢En qué areas nos supera la competencia?

A continuacion, se presenta un ejemplo del analisis F.O.D.A.

[lustracion 19. Andlisis F.O.D.A.

FORTALEZAS
ASPECTO POSITIVO
DE UNA SITUACION INTERNA
ACTUAL

DEBILIDADES
ASPECTO NEGATIVO DE UNA
SITUACION INTERNA Y ACTUAL

OPORTUNIDADES
ASPECTO POSITIVO DEL
ENTORNQ EXTERIOR Y 5U
PROYECCION FUTURA

AMENAZAS
ASPECTO NEGATIVO DEL
ENTORNO EXTERIOR Y SU

PROYECCION FUTURA

Fuente: Elaboracion propia.
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Dicho de otra manera, el analisis FODA, es una herramienta que nos permite
identificar aquellas areas en las que debemos ya sea reforzar, analizar, reducir o
potenciar, para poder obtener los resultados que deseamos, dentro no solo de nuestros
proyectos laborales, sino incluso, de nuestra propia vida, ya que, la herramienta posee

esa versatilidad que nos facilita estas areas.

3.2.4. Matriz A.M.F.E.

La matriz AMFE o también conocida como analisis modal de fallos y efectos por sus
siglas, corresponde a una metodologia que se utiliza para estimar y predecir los fallos
gue pueden dar en un producto que se encuentra en su fase de disefio. El objetivo final
de la matriz AMFE es el de incorporar, desde su inicio, todos los componentes y
funciones del producto que garanticen su fiabilidad, seguridad y cumplimiento de todos
los parametros de las funciones que los clientes soliciten del nuevo producto. La matriz
AMFE ayuda a reducir el tiempo y costo con relacion al desarrollo del producto, proceso
0 servicios a analizar. Nos ayuda a realizar un analisis preventivo de los fallos potenciales

mas probables que puede tener un producto.

Cuando se da un fallo en la operacién, se generan una serie de costos asociados al
mismo, lo que puede generar a la empresa pérdida de producto o bajos rendimientos e
incluso dependiendo de la severidad, se puede dar una paralizacion de las operaciones,
esto genera que existan retrasos en los envios de los pedidos hacia los centros de salud.

Dentro de las finalidades de A.M.F.E. se encuentran:

e Reducir el tiempo en los plazos de entregas e incrementar la eficacia de los
proyectos en el desarrollo de nuevos productos y también ayuda a mejorar los

productos que se poseen en la actualidad.

e Analizay evalua la eficiencia de las acciones tomadas, para establecer un proceso

de mejora continua.

80



e Familiarizar y educar al personal en el trabajo en equipo durante el disefio, ayuda

a reducir la resistencia al cambio ya que permite que ellos mismos sean los que

identifiquen las causas y propongan acciones preventivas.

De manera que, existen varios tipos de AMFE, los cuales nos ayudan a lograr un objetivo

segun sea el requerimiento solicitado:

Concepto: Este nos permite analizar los sistemas en sus fases iniciales y
previas al disefio.

Disefio: El disefio nos ayuda a analizar los productos antes del prototipo y
antes de su produccion.

Proceso: Nos ayuda a analizar los procesos de fabricacion y montaje.
Maquinas y Equipos: Se encarga de analizar los productos, maquinaria y
equipos para mejorar su eficacia y calidad.

Sistema: Se atafia en el analisis del sistema y sus funciones especificas.
Software: Se basa en el analisis de las funciones del software.

Servicio: corresponde al andlisis de los procesos del area de servicio antes de
gue sean puestos en marchay con ello el impacto de los posibles fallos sobre

el cliente o consumidor.

También, es importante mencionar que existen modos de fallo y causas potenciales de

fallo que se basan en la forma en la que ocurre el fallo y con normalidad responden a las

interrogantes:

o o T p

e.

¢, Cémo se produjo el fallo?

¢,Cuales son los Modos de fallos potenciales?

¢En qué forma se concibe que podria fallar el componente, producto o proceso?

¢,Coémo podria el componente dejar de cumplir las especificaciones y sus

funciones?

¢,Cuadles son los efectos que los clientes pueden percibir frente a cada fallo?

En consecuencia, se hace necesario establecer una cualificacién y cuantificacion en

funcion de las siguientes variables:
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Severidad: “S” ayuda a determinar la Severidad del Fallo y sus efectos, se le

conoce también como “Gravedad”.
Ocurrencia: “O” nos ayuda a determinar la Ocurrencia del Fallo y sus efectos.

Deteccién: “D” esta nos ayuda a determinar aquellos criterios y pruebas que nos

ayuda a la deteccion de fallos y los efectos que se puedan dar.

Criticidad: “C”, es la criticidad de los Modos de Fallos y los efectos que se puedan

dar.

Estas conclusiones nos ayudaran a tomar acciones segun sean necesarias, ya sea

preventivas o en el peor de los casos correctivas, en caso de tener que tomar acciones

correctivas las mismas deben estar asociadas a el nivel de riesgo que representen:

A.

C.

Riesgo menor (severidad baja): No se realiza ninguna accion y se entiende que el
disefio es robusto.

Riesgo moderado: Es necesario ejecutar acciones de control.

Alto riesgo: Es de vital importancia que se lleven a cabo acciones concretas. Se
realiza una evaluacion selectiva para brindar las mejoras especificas por orden de
prioridad sobre componentes y funciones del producto.

Riesgo critico: Aca se deben realizar cambios significativos del sistema, que
podrian implicar modificaciones en el disefio, en la mejora de la fiabilidad de cada

uno de los componentes que se han identificado para el producto.

A continuacién, se adjunta la plantilla de la matriz A.M.F.E:
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[lustracion 20. Matriz A.M.F.E.

Calidad de los procesos/Productos Muy buena

Baja

Alta

SEVERIDAD ALTA
OCURRENCIA BAJA
CALIDAD BUENA

ACCION DE CONTROL

SEVERIDAD BAJA NPR <20 %
OCURRENCIA ALTA SEVERIDAD BAJA
CALIDAD DEFICIENTE OCURRENCIA BAJA

Gravedad/Severidad del efecto

ACCION DE CONTROL = CALIDAD MUY BUENA
Baj

jo1]

Alta Probabilidad de ocurrencia de fallo Baja

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la imagen anterior, es de importancia mencionar que en cada
cuadrante se debe realizar una accion segun sea el caso, cuando existan desviaciones
en el proceso se dara una mayor intervencion y cuando sea minimo la desviacion se

reduciran las acciones a tomar.

Para el analisis AMFE se utiliza la tabla de Criterios de Evaluacion de Severidad,
Ocurrencia y Deteccion, en la cual se debe valorar la probleméatica en funcion de esos 3
factores para conocer el numero de prioridad de riesgo (NPR), con el objetivo de clasificar

el impacto de las posibles fallas.
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Tabla 1. Tabla de criterios de evaluaciéon AMFE.

Tabla de criterios de evaluacion de
Severidad, ocurrencia y Deteccion
Puntuacién Severidad (S) Frecuencia — ocurrencia (0) Deteccién (D)
10 Peligroso sin advertencia No se puedendetectar
9 Peligroso con advertencia Muy alta: fallo casi inevitable | Posibilidad muyremota de
deteccion
8 Pérdidade funcion primaria Posibllidad remotade
) deteccion
7 Rendimiento reducidode la Alta: fallos repetidos Posibilidad muy baja de
funcién primaria deteccion
6 Pérdidade funcion secundaria Posibilidad baja de deteccion
5 Rendimiento reducido de funcién Posibilidad moderadade
secundaria Moderada: fallos ocasionales | deteccion
a Defecto pequenonotado porla Posibilidad moderada aita de
mayor parte de los clientes deteccion
3 Defecto pequernionotado por Posibilidad alta de deteccion
algunos clientes Baia: fall
2 Defecto pequenonotado por PR ece Posibilidad muy alta de
pocos dientes meticulosos deteccion
1 Sin efecto Remota: fallos improbables Deteccion casi segura
Adriana Gomez Villoldo http://asesordecalidad.blogspot.com

Fuente: AMFE. Llorente, J.

3.3. Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o puesta

en practica de un nuevo proceso, producto o servicio.

A continuacién, se abordé la metodologia para la propuesta de mejora, construccion o

puesta en practica de un nuevo proceso, producto o servicio, misma que se aborda segun

la metodologia anteriormente establecida y que nos ayuda a comprender los pasos que

se realizaran para el respectivo a bordo de esta.

En este segmento se desarrollara bajo la metodologia DMAIC, se abordaron las fases

de andlisis de dicha metodologia con el objetivo de poder respaldar de forma correcta el

presente proyecto.
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3.3.1. Fase de anélisis:

La fase de analisis de la metodologia DMAIC normalmente responde a la interrogante
¢, Qué esta causando el problema? Y es en esta etapa donde se llega a las causas
verdaderas del problema mediante la utilizacion de un analisis causa raiz, esta etapa
tiene como objetivo la resolucién de problemas mas alla de la implementacion de las
soluciones, para lo cual en el apartado anterior se desarrollaron herramientas como la
lluvia de ideas y el focus group con el afan de determinar una hipétesis de los problemas

existentes y poder comprobar la misma.

3.3.2. Técnicas de ingenieria industrial.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaron herramientas ingenieriles para la
recoleccion de datos, mismas que se detallan a continuacion y que se trabajaran a forma
de visualizacion, ya que, estas se desarrollaron a profundidad durante los capitulos

siguientes.

3.3.3. Estadistica.

Sin duda alguna para poder desarrollar este capitulo fue de vital importancia realizar
analisis estadisticos que nos permitieran llegar a la causa raiz del problema. Ya que la
misma fue fundamental para el andlisis de las diversas etapas y con el analisis de los

datos se pudo tomar decisiones claves.

Salazar (2018) indica que “es la ciencia que se encarga de la recoleccion, ordenamiento,
representacion, analisis e interpretacion de datos generados en una investigacién sobre
hechos, individuos o grupos de estos, para deducir de ello conclusiones precisas o
estimaciones futuras” (p.13).

De lo anterior podemos mencionar, que la estadistica se divide en dos grandes ramas:
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a. Descriptiva: que se refiere al estudio que incluye obtencién, organizacion,
presentacion y descripcion de informacion numeérica.
b. Inferencial: que es el estudio utiliza técnicas para obtener generalizaciones, toma

de decisiones con base en informacion parcial

La probabilidad estadistica es la forma de medir la incertidumbre asociada con la

observacion o fendmeno de una caracteristica del objeto en estudio.

De ahi que, en la actualidad aplicar métodos estadisticos se vuelve en una
herramienta sumamente vital para cualquier empresa, esto con el fin de poder visualizar
de mejor forma los resultados obtenidos y con ello facilitar la toma de decisiones basados

en analisis pertinentes.

3.3.4. Promedio.

La Real academia espafiola define el promedio como: término medio (Il cantidad igual
0 mas proxima a la media aritmética). Con base en ello podemos afirmar que el promedio
€S un numero representativo que puede obtenerse a partir de una lista de cifras,
normalmente esté relacionado con el término de media aritmética, lo arriba mencionado
nos indica que es normalmente el resultado de sumar una cantidad de numeros

agrupados y dividirlo entre esa misma cantidad.

[lustracion 21. Promedio.

Promedio
1
3
5
7
5
6
7
4,85714286 (1+3+5+7+45+6+7)/7

Fuente: Elaboracion propia.
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De ahi que el promedio es 4,8571 y se obtiene de la siguiente forma
(1+3+5+7+5+6+7) /7, es la suma de todos los nUmeros y posteriormente se divide entre

su numero total.

3.3.4.1. Promedio y valores extremos.

Al interpretar el promedio Unicamente como la media aritmética, se corre el riesgo de
no considerar los valores extremos, que corresponden a aquellos valores que estan muy

por encima en sus niveles superiores o inferiores.

Ejemplo: al analizar el promedio de salarios de una empresa donde 10 personas son
operarios y 1 persona es el gerente de operaciones y cuyos salarios son de 20 mil y 500
mil colones respectivamente, al realizar el promedio obtenemos que en promedio los
operarios ganan 63,636 colones por mes lo cual es erréneo y nos induce al fallo. Es por

lo cual también debemos analizar la mediana.

3.3.5. Mediana.

La mediana segun la definicion de la Real Academia Espafiola es: f. Mat. Elemento
de una serie ordenada de valores crecientes de forma que la divide en dos partes iguales,
superiores e inferiores a él. Por tanto, la mediana es un estadistico de posicién central
gue parte la distribucion en 2 dejando la misma cantidad por encima como por debajo de
ella. Para calcular la mediana es prioritario ordenar los nimeros de forma descendentes

y su célculo se da mediante la siguiente forma.
Ejemplo: 10, 23, 45, 67, 81, 23y 75, primeros los ordenamos: 10, 23, 23, 45, 67, 75, 81

Como tenemos un numero de datos impar, la mediana sera el valor de la observacion
(n+1) /2, donde n es el numero de datos. En el ejemplo anterior, la mediana es el valor

de la observacion 4 (resultado de sumar 7 mas 1y dividir entre dos): (7+1) /2=8/2=4.
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3.3.6. Estudio de tiempos.

El andlisis del proceso incluye herramientas como: El andlisis de tiempos y que se define
como: “Actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible
para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del trabajo
del método prescrito, con la debida consideraciéon de la fatiga y las demoras personales
y los retrasos inevitables. (L6pez, 2001, p. 2)

En relacion con lo anterior, podemos indicar que existen 2 tipo de métodos para realizar

el estudio de tiempos como son el continuo y el de regreso a cero. (Lopez, 2001):

- En el método continuo se deja correr el cronédmetro mientras dura el estudio. En esta
técnica, el crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las
manecillas estan en movimiento. En caso de tener un cronémetro electronico, se puede

proporcionar un valor numeérico inmavil.

En el método de regresos a cero el crondmetro se lee a la terminacion de cada elemento,
y luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronémetro
parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro al finalizar

este elemento y se regresa a cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.
(p- 8)

A continuacion, se describe la plantilla utilizada para dichos efectos:
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llustracion 22. Estudio de tiempos.

ESTUDIO DE TIEMPOS
Departamento Alisto Fecha
Producto Extra pedido Hoja N
Elaborado por Jimmy T Hora Inicio Hora Fin
Apilador Juan Mario Pedro Leo Ale David Ros
Ciclos T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
1 1,4 2,2 2,7 4,2 2,4 32 23
2 2,2 2,7 2,1 2,1 2,1 2,1 4,2
3 1,1 1,6 1,7 1,9 21 2,3 3,2
Total 4,7 6,5 6,5 8,2 6,6 7,6 9,7
Tiempo Muerto Tiempo total
Tiempo de Operacién Tiempo estandar
Tiempo Basico
Tiempo restado

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo que se refiera a la imagen del estudio de tiempos, cabe sefialar que, esta
herramienta nos permite determinar de forma correcta una medicién de los tiempos que
nos ayudaran al desarrollo de nuestro proyecto, es de suma importancia que los mismos
sean tomado de forma correcta evitando el sesgo en la informacion, ya que si esto ocurre
entonces los datos tomados no seran significativos para desarrollar el proyecto e inducira

a error en la interpretaciéon de los resultados.

3.4. Metodologia para la implementacion del proyecto.

En este apartado se efectuaran las propuestas de mejora con el objetivo de encontrar
la solucion del problema. Se basa en la etapa de Mejora del DMAIC, que consiste en
poner en marcha las acciones necesarias que se han desarrollado en la busqueda y

elaboracion de propuestas que transformen en exitoso el proyecto.

El propésito de esta fase es el de implementar a gran escala las soluciones

seleccionadas en las fases anteriores. Es en esta fase es donde se generaran las
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soluciones potenciales, se seleccion y prioriza soluciones, se aplican las mejores

practicas de Lean/Six Sigma, se realizan analisis de riesgos, se ejecuta la mejora.

3.4.1. Etapa de mejora.

En la etapa de mejora, ya por analizado el problema en el ALDI, se identifican posibles
soluciones. En esta etapa se desarrollara, implementara y validara alternativas de mejora
para el proceso. Para obtener dicho resultado se necesitan herramientas como una lluvia
de ideas que nos ayude a generar propuestas, las cuales deben ser probadas usando
corridas piloto dentro del proceso. La utilidad de las propuestas para producir mejoras al

proceso debe ser validada para asegurar que la mejora potencial es viable.

En esta etapa es necesario encontrar el sistema éptimo que permita realizar un
modelo funcional para el proceso de picking en el almacén, la propuesta contempla
variables que van desde el punto de inicio hasta la fase final, se debe incluir cada tarea

dentro del proceso con el objetivo de no dejar por fuera ningun detalle.

De estas pruebas se obtiene una propuesta de cambio en el proceso que logra
mejorarlo, es en esta etapa en donde se entregan soluciones al problema. Algunas de
las preguntas que se sugieren contestar antes de pasar a la siguiente etapa son: ¢Qué
opciones se tienen? ¢ Cudles de las ideas tienen mayor probabilidad de éxito? ¢ Cual es
el plan para implementar el nuevo proceso (opciones)? ¢Qué variables de desempefio
usar para mostrar la mejora? ¢ Cuantas pruebas se necesitan para encontrar y confirmar
las mejoras? ¢Esta solucion estd de acuerdo con la meta de la compafia? ¢Como

implementar los cambios?

Durante la fase de Mejorar se requieren cuatro pasos principales:
*Generar alternativas o conceptos de mejora.

*Evaluar soluciones factibles.

*Realizar analisis de costo-beneficio.
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*Validar las alternativas propuestas.

Es en la etapa de mejora en la cual se pueden emplear una gran cantidad de
herramientas, como son los mapas de flujo de valor, también el disefio a prueba de
errores el cual es de mucha utilidad, de igual forma los disefios de experimento que se
utilizan en los procesos reales o en los modelos de simulacion, para poder determinar
aguellos factores que influyen en el resultado final y la combinacion optima de esos

factores.

3.4.2. Diagrama de Gantt del proyecto.

Se explica mediante un diagrama de Gantt la representacion grafica de la duracién
de cada una de las actividades de tal modo que se lleve el control y evitarse periodos
ociosos innecesarios. Ademas, brindar una visién completa de la distribucién del tiempo
y sirva para una correcta distribucion. De este modo, se puede visualizar el avance del
proyecto, desde la escogencia de la empresa hasta la culminacion con la

implementacion.

De este modo, se utilizara:
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llustracion 23. Diagrama de Gantt.
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Fuente: Plantilla diagrama de Gantt. Kienaplle, Bronwyn, 2020.

El diagrama que se plantea para el actual proyecto estara compuesto por diferentes
secciones, por ejemplo, la parte superior del cuadro muestra el marco del tiempo y el
lado izquierdo del cuadro muestra las actividades del proyecto. Ademas, se identifican
las diferentes etapas del desarrollo tedrico que se van a desarrollar para dar cuerpo a la

investigacion.

3.4.3. Simulacién:

Para esta etapa se debe buscar un método que permita optimizar el modelo actual
integrando las variables necesarias para asegurar el éxito del proyecto, para ello es de

suma importancia las herramientas de simulacion que permiten probar diferentes

92



técnicas, para este proyecto simulaciones de slotting dentro del ALDI. Con esto, se
podria simular cada uno de los escenarios que se puedan presentar y elegir el que mas

se ajuste a los objetivos del almacén.

Se utilizara un simulador para recrear posibles escenarios con base en los analisis
realizados sobre el proceso de picking del almacén, de tal modo que se pueda ofrecer
una propuesta respaldada por resultados antes de implantarla, evidenciando

numéricamente cual el impacto de la mejora y la factibilidad de implementar.

3.5. Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y

seguimiento de resultados.

En este segmento se abordo la metodologia para la verificacion, aseguramiento, control
y seguimiento de los resultados. Se desarrolla la fase de control para asegurar una

mejora continua dentro del presente proyecto.

De esta forma se describen las herramientas que nos permitieron realizar de forma
eficiente el control en cada etapa del proceso, las mismas se proceden a detallar a

continuacion.

3.5.1. Fase controlar.

Es la etapa final de la metodologia DMAIC, su objetivo principal es disefiar un sistema
gue permita dar seguimiento a las mejoras que se implementen en el proceso, a la misma
vez tiene que indicar las medidas correctivas necesarias en caso de errores o
estancamiento garantizando el control del proceso. Es por ello, que es de suma

importancia elaborar herramientas capaces de detectar cualquier inconveniente.

Si el almacén decide implantar las propuestas de mejora que se planteen durante este

proyecto, se procedera por medio de una serie de acciones establecer métricas que
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garanticen el control y mejoramiento continuo. Dentro de ese orden de ideas, se definiran

actividades como las que se mencionan a continuacion:

1. Definir métricas que tengan como objetivo medir los tiempos de proceso

mensualmente para evaluar la salud del proceso.

2. Realizar muestreos periddicos para verificar la integridad de los productos y sus

empaques.

3. Verificar el cumplimiento de los tiempos de entrega a los clientes para asegurarse que
el método de Slotting implementado es verdaderamente el correcto.

3.5.2. Graficos de control.

Las graficas de control son una herramienta que nos ayuda a examinar si el proceso se
encuentra en lo que se conoce como una condicion de estabilidad y asegura que el
mismo se mantenga en dicha estabilidad, la forma de mantener los procesos en control

se da cuando las Unicas causas de variacion son de tipo aleatorio.
Las gréaficas de control poseen varios elementos esenciales como son:

e Linea central (LC)
e Limite superior de control (LSC)

e Limite inferior de control (LIC)

Estan basados en las lecturas que varian en dependencia del proceso como son lecturas
del proceso, rangos y por ultimo las lecturas que se realizan de forma individual en el

proceso. Estos se delimitan dentro de las lineas arriba mencionadas.
Una de las funciones principales de los gréficos de control es que nos permiten:

e Determinar en qué estado se encuentra un proceso.
e Realizar el diagnostico del comportamiento de un proceso a lo largo del tiempo.
e Identificar si el proceso se encuentra en una situacion de mejoria o deterioro.

e Identificar las posibles fuentes que producen la variacion del proceso.
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e Detectar los problemas que presente el proceso.

Sin duda alguna, las graficas de control son utilizada en conjunto con herramientas que
se desarrollaron en este proyecto investigativo como es el AMFE y pertenecen al grupo
de herramientas que se les conoce como “Core tools” del sector automotriz y que son
requerimientos de la norma IATF- 16949 2016 es la norma internacional para sistemas

de gestion de la calidad en la automocién.

La IATF 16949 fue desarrollada en conjunto por miembros de la International Automotive
Task Force (IATF por sus siglas) y enviada a la Organizacion Internacional de

Normalizacién (ISO) para su debida aprobacién y publicacion.

A continuaciéon, se muestra un ejemplo de una grafica de control para lograr una facil

identificacion de esta, que se desarrollaran durante los proximos capitulos.

[lustracion 24. Graficos de control.

Gréafico de control
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Fuente: Graficas de control. https://spcgroup.com.mx/grafica-de-control/.

En la imagen anterior se puede identificar un grafico con elementos como los limites de
control superior, inferior y central, peso en gramos contra nimeros de piezas elaboradas

durante el proceso. De igual forma se identifican aquellos puntos extremos ya sean por
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la parte inferior o por su limite superior y que representan variaciones en el proceso que

deben ser mejoradas.

3.5.3. Check list.

Las listas de chequeo son los elementos de mas facil utilizacion en los procesos, estas
se crearon como formatos de control para el registro de las actividades que se repiten y

de esta forma lograr que se cumplan los requisitos que se solicitan.

En la actualidad las listas se utilizan en una gran cantidad de formatos y los mismos
varian segun se requiera en los diversos procesos en los que se aplican, esto debido a

su versatilidad, dentro de las funciones que cumplen se encuentran:

e Realizar actividades en las cuales se requiere seguir a detalle todos los pasos del
proceso basados en un orden secuencial.

e Realizar inspecciones y dejar un registro de dicha inspeccion.

e Verificar o examinar articulos.

e Examinar o analizar la localizacion de defectos. Verificar las causas de los
defectos.

e Verificacion y analisis de operaciones.

e Recopilar datos para su futuro analisis.

A continuacién, se presenta un ejemplo de una lista de chequeo:
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llustracion 25. Lista de Chequeo.

LISTA DE CHEQUEO:
CONTROL DE CALIDAD DE PRODUCTOS FABRICADOS

item/s inspeccionado/s: Fecha:

Puntos chequeados: 12 REIRFIREN Inspector:

1. Componentes usados

¢ Los componentes usados son correctos?

[JsI []NO

N/A

éSe poseen los registros de recepcion de los componentes?

[1s! [JNO []

N/A

Codigo de los informes de recpcién:

2. Actividades realizadas

Observaciones

NOTA: N/A=No aplicable. N/P = No presenciado.

Fuente: Gonzélez Gonzélez, R. y Jimeno Bernal, J. (2012).

¢éSe siguieron los procedimientos? []sI [JNO [In/a
¢Se usaron las revisiones vigentes de los procedimientos? []sI [[]NO []N/A
éSe rellenaron los registros y estos son correctos? []sI [[]NO []N/A
3. Incidencias

¢Producto final conforme? [1s! []JNO [] N/A
¢ Existe alguna incidencia relacionada? [1s! []JNO [] N/A
Cadigo incidencias relacionadas:

4. Tiempos de produccién

¢ Existieron retrasos en la fabricacién? [1s! []JNO [] N/A
¢Hubo méquinas indisponibles? TSI TTNO T U N/P
5. Entrega y logistica

¢Producto correctamente identificado? (st []NO [ N/A
¢éProducto conforme a las especificaciones del cliente? [1s [INO []nN/A
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Como se puede observar en la imagen anterior, la lista de chequeo es de suma
importancia ya que nos ayuda a identificar de forma concreta procesos y subprocesos

necesarios para que exista un punto de control y la busqueda de una mejora continua.
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CAPITULO IV LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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El capitulo IV corresponde a la linea base y andlisis de causas, en el presente capitulo
se desarrolla los segmentos de medir y analizar que se abordaron previamente en el

anteproyecto.

En relacién con la problemética expuesta durante el presente proyecto, en este
capitulo se desarrollan las herramientas y se muestran datos que facilitan identificar la
situacion actual y las principales causas que provocan el problema durante el proceso
de picking en el area de proveeduria del ALDI. Por lo que para diagnosticar la
problematica se utilizan técnicas como la lluvia de ideas, la observacién, focus group,

entre otros.

Visto de esta forma este trabajo busca orientar sobre las causas que estan
provocando que el proceso de picking no se realice de forma eficiente y presenta
diferentes problemas a la hora de que los alistadores realizan sus tareas. Asi se logra
identificar la raiz de la problemética y proponer mejoras dentro del almacén con el

objetivo de cumplir con la demanda de pedidos y a su vez evitar la fatiga del personal.

4.1. Descripcion de la situacion actual.

En la actualidad en el ALDI, se da un manejo inadecuado de los inventarios lo que
genera un aumento de costos, asi como una reduccion de eficiencia y eficacia en la
realizacion de los pedidos. La ubicacion de los items no es la adecuada lo que genera

largos desplazamientos por parte de los alistadores y demoras en la productividad.

Es decir, no se posee un método que nos permita monitorear o controlar de forma
correcta el inventario, ya que, se basa en el acomodo segun el criterio por parte de los
apiladores y en algunas ocasiones no es el criterio 0ptimo. Esto conlleva a elevados

costos internos en mano de obra y recursos para la ubicacion de los items.

Con dicha descripcion se busca que el ALDI, posea las bases para realizar una
correcta toma de decisiones, mismas que son necesarias para una mejoria en el proceso,

y con esto optimizar el mismo.
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4.1.1. Identificacién de los factores que provocan la baja productividad

en el proceso.

Con el objetivo de identificar los factores que provocan una baja productividad en
el proceso actual, que se desarrolla en el centro de almacenamiento y distribucion de la
CCSS, se realiz6 una recoleccion de informacion por medio de herramientas que nos
ayuden a realizar un control estadistico del proceso y una tabulacién adecuada de los

datos.

Fue mediante el diagrama de proceso que se pudo identificar los temas mas relevantes
en el almacenamiento, la recoleccion y el aliste de los pedidos, asi como el posterior
traslado a los tuneles para ser transportados por los montacargas hacia la zona de

transporte.

De igual manera, herramientas como la lluvia de ideas, el focus group, las bitacoras de
observacion nos ayudaron a clarificar el proceso que se desarrolla, enriqueciendo con

datos cada paso que se realiza en el area de proveeduria.

4.1.2. Diagrama de Layout.

La distribucién de planta se basa en un ordenamiento fisico de aquellos factores y
elementos que participan en el proceso de una empresa, la distribucién de las zonas de
trabajo y la ubicacién de los diferentes departamentos. El principal objetivo es que este

acomodo sea eficiente y contribuya al logro de los objetivos de la empresa.

Actualmente el ALDI cuenta con una distribucion muy robusta, donde sobresalen 7
lineas de racks dobles de aproximadamente 158 metros cada una para una capacidad
total de 18005 tarimas incluyendo el area de proveeduria y farmacia. A su vez, cuenta
con una camara fria para aquellos medicamentos que requieren temperaturas bajas y

contiguo a esta una bodega destinada a drogas de uso hospitalario.
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Con respecto al espacio destinado para colocar el picking finalizado para cada centro
de salud u hospital se dispone de un area de 1004 m2, la cual en ocasiones debe ser
destinada para el almacenamiento temporal de la mercaderia que ingresa y no ha sido
colocada en su respectiva ubicacion dentro del almacén. Ademas, cuenta con una
pequefia area para el alisto de pedidos que al mismo tiempo es utilizada para la recepcion

de mercaderia.

La distribuciéon del espacio interior del almacén se completa con un area de servicios
sanitarios que en su parte superior esta acondicionada para una pequefia oficina con
acceso por la parte exterior. Por ultimo, en la zona externa del almacén cuenta con patio
de maniobras de 1780 m2 para que los diferentes transportistas se posicionen a la hora
de entregar mercaderia y a un costado la zona de carga de las baterias que utilizan los

diferentes equipos hidraulicos para movilizar los productos.

A continuacién, se muestra una imagen del almacén donde se observa la distribucion

del espacio fisico:
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La descripcion anterior habla sobre la distancia de los pasillos dentro del area de
almacenamiento, donde en el proceso de picking de proveeduria, los alistadores deben
realizar desplazamientos importantes durante la realizacion de sus funciones, ya que la
factura de pedidos no les muestra la lista de productos por recolectar de forma inteligente

y es por decision de cada colaborador trazar la ruta a seguir para completar el pedido.

En relacién con la idea anterior, el presente proyecto tiene como objetivo disefiar e
implementar un sistema de Slotting que logre acomodar de forma inteligente las
ubicaciones que deben tener los productos dentro del area de proveeduria para que el
proceso de picking sea eficiente y poder cumplir con los tiempos de entrega y a su vez,
evitar que los colaboradores incurran en desplazamientos innecesarios, aumentando la

productividad del proceso.

4.1.3. Analisis de pesos.

En la actualidad en el ALDI, se desarrollan los pedidos con base al criterio propio de cada
alistador, por lo cual se carece de una unificaciébn de conocimientos y la falta de
indicadores que validen o no el procedimiento actual por parte de cada uno de ellos, es
lo por lo cual, para la presente investigacion, se buscé la forma de cuantificar y clarificar

cual es el mejor método que se debe utilizar para encontrar una mejora continua.

Se realiz6 un analisis de las caracteristicas de los 715 productos que se encuentran en
el almaceén para poder definir un proceso de mejora, se analizaron caracteristicas como
el peso, las dimensiones, la resistencia al peso, los datos se muestran en la siguiente

tabla;
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Tabla 2. Caracteristicas de productos.

AEBEIEEE] Cantidad Porcentaje de Peso
peso
ALTO 374 52%
N/R 150 21%
MEDIO 114 16%
BAJO 76 11%
Total 714 100%

Fuente: elaboracion propia.

Como se denota en la tabla anterior, hay un 52% de los productos que actualmente se
encuentran en el ALDI, poseen una categoria de “resistencia al peso” de alta, un 16 %
con una categoria de medio y un 11 % con una categoria de baja, resistencia al peso.
Existe un 21 % de productos que no se pudieron catalogar debido a la falta de insumos,
algunos corresponden a producto restringido COVID, que se almacena en una zona de

acceso restringido y que solo se despacha con visto bueno de gerencia.

Con la ayuda de este analisis de resistencia al peso que se realiz6 en el almaceén,
podemos definir mas a profundidad el enfoque necesario para una propuesta sustentada
en datos para realizar de forma correcta la propuesta de mejora que se desarrolla en el

capitulo V.

4.1.4. Recoleccidon de lainformacién.

Con relacion a la recoleccion de la informacion, esta se realizd en el area de
proveeduria, especificamente con los alistadores involucrados en el proceso, se
utilizaron herramientas que nos permitieron analizar la informacion como son: la
observacién propia, lluvia de ideas, focus group, diagrama de proceso, tabla multivoto y
SIPOC.
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Cada una de estas herramientas nos permite visualizar un aspecto del proceso que nos
ayudara a poder definir una adecuada solucion al problema presentado actualmente, en

conjunto envuelven una vision global.

4.1.4.1. Observacion propia.

Mediante la observacion propia su pudo obtener informacion que fue de vital importancia
para el andlisis pertinente, esta se realiz6 mediante las diversas visitas a los pasillos de

aliste de pedidos, al almacén en general y todas las areas que se atafien en este proceso.

Con el afan de realizar un analisis posterior de las causas de la situacién actual
presentada en el ALDI, por consiguiente, la observacién propia realizada en el area de
alisto se define mediante la bithcora de observacion, que se menciona en capitulos

anteriores y que esta plasmada en la siguiente bitacora:
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Tabla 3. Bitacora de observacion.

BITACORA DE OBSERVACION

Bitacora N 1

Fecha: 26/7/2022 Hora de inicio: 8 AM Hora Final: 10 AM

Lugar: ALDI

Objetivo: Realizar una revision del proceso actual de

Picking

Proceso: Proceso de Picking

Observaciones:

Escasez de equipo para alistar (perras y mesas).

Falla de iluminacidn en segmentos de la bodega.

Equipo en malas condiciones.

Pasillos bloqueados.

Falta de ergonomia

Problemas con baterias

Cantidad de apiladores. 2 farmacia 2 proveeduria

Jimmy Torrez
Participantes: Apiladores varios
Anthony Moya

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con la observacién propia arriba mencionada, cabe destacar que se
realizaron varias bitacoras a lo largo del proyecto, en esta se muestra una compilacion
de estas, con el objetivo de visualizar y respaldar la informacion, dentro de los aspectos

gue se destacan en la bitacora se encuentran en la siguiente imagen:
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llustracion 27. Observacion propia

Diagrama de Observacion propia

Escasez de equipo
Se logra observar que
faltan mesas para alisto de
productos pequefios

Falla de iluminacion
En algunos segmentos de
la bodega la iluminacién es
escaza

Condicion de equipo

El equipo se encuentra en
malas condiciones

Fuente: Elaboracion propia.

Las mismas se detallan a continuacion:

e Escasez de equipo para alistar (perras y mesas).
e Falla de iluminacién en segmentos de la bodega.
e Equipo en malas condiciones.

e Pasillos blogqueados.

e Cantidad de apiladores. 2 farmacia 2 proveeduria

e Falta de ergonomia

Se logra observar tarimas
en los pasillos

No hay suficientes

Ergonomia

A la hora de realizar el

La observacién propia nos ayuda a tener un panorama mas claro, de aquellos aspectos

gue se tomaron en cuenta para poder desarrollar una propuesta para realizar una

correcta implementacion de un proceso de picking dentro del area de proveeduria del

ALDI. En el anexo # 1 se muestra el machote completo con la informacion recopilada.
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41.4.2. Lluviade ideas.

En este apartado se aplico la técnica de lluvia de ideas, la cual se basa en recopilar cada
una de las ideas que tiene el personal de primera linea en el proceso de aliste en el area

de almacenamiento y distribucion, permitiendo enfocarnos en nuestro objetivo principal

“Implementar un proceso de Slotting en la linea de aliste de proveeduria del Area de
Almacenamiento y Distribucion de la C.C.S.S. mediante la utilizacion de la metodologia
DMAIC para la mejora en el proceso de Picking”.

Se eliminé toda critica ya que toda idea tiene valor, las ideas mas inusuales fueron las
mejor bienvenidas, y una vez obtenidas las mismas, se baso en la premisa de combinar

ideas que puedan ayudar a resolver el problema.
A continuacion, se detalla:

llustracion 28. Diagrama lluvia de ideas.

Lluvia de ideas

Pasillo Ergonomia

A la hora del acomodo de

Acomodo de los pasillos .
la tarima

Fuente: elaboracion propia.
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Con relacion al diagrama de lluvia de ideas, se puede observar que se comentan algunas

de las ideas que se obtuvieron de ella, las cuales se explican a continuacion:

1.

Hand held: para los alistadores las herramientas tecnolégicas son de suma
importancia para poder realizar el trabajo de la mejor forma posible y es por lo
cual el uso adecuado de esta herramienta facilita su trabajo.

Seguridad: en la actualidad existen pocos métodos que aseguren la integridad
fisica de los colaboradores, es por lo cual uno de los temas que provocd mayor
interés, fue el tema de seguridad, donde se abordaron algunas medidas para
evitar accidentes como colocar sostenedores en los segmentos del 3 al 7.
Pasillos: en la actualidad se carece de una disposicion clara con relacion al uso
de los pasillos, es por lo cual un tema que se abordo durante la lluvia de ideas fue
revisar las disposiciones y normativas relacionadas con objetos en los pasillos.
Peso: el acomodo del peso en la tarima es actualmente un punto de mejora, ya
gue no existe una directriz clara relacionada al tema.

Picking: sin duda un area que se debe fortalecer es el establecimiento de un
proceso de picking que permita la estandarizacion del proceso de aliste.
Ergonomia: dentro de la lluvia de ideas se abordo el tema de traslado de la tarima
y adicional una mesa de trabajo, con el objetivo de revisar algunas mejoras que

se pueden realizar.

En pocas palabras, la lluvia de ideas produjo una enriquecedora informacion que nos

permite dar forma a una propuesta clara, fue de vital importancia el conocimiento de la

bodega por parte de los apiladores y su colaboracién ayudd junto con la observaciéon

propia a dilucidar puntos de mejora.

4.1.4.3. Focus group.

El focus group es un método de investigacién, cuyo objetivo es analizar y captar

realimentaciones de un proceso desde el punto de vista del area operativa, para este

efecto en especial se realizé una reunidn con el personal a cargo del area de proveeduria,
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la misma con una duracién aproximada de 30 minutos y con el objetivo de captar las

ideas y opiniones de estos.

El focus group fue moderado tanto por los jefes del departamento como por parte de los

investigadores y fue basado en preguntas abiertas o con alternativas multiples. Este

primer focus group nos arrojé gran cantidad de informacion, se realizard un segundo

focus group una vez analizado la informacion del primero. A continuacién, se muestra el

machote:

Tabla 4. Plantilla Focus group.

FOCUS GROUP

Reunién N 1

Fecha: 24/11/2021

Hora de inicio: 9 am

Hora Final: 10 am

Lugar: Bodega del ALDI

Objetivo: Explicar
proceso de Auditoria.

Observaciones:

consecutivos.

Facturas con codigos no

Productos COVID.

Bodega de picking

Existencias verificacion
de estas.

Capacitaciones. Falta de

Acomodo de bodega

Peso de las tarimas

Participantes:

Pamela Molina, Anthony
Moya, Jimmy Torrez

Supervisor de
bodega y todos los
alistadores

Fuente: elaboracion propia.
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Es de suma importancia recalcar, que la plantilla anterior es un consolidado con las ideas

principales que se obtuvieron durante el focus group, al igual que la lluvia de ideas y la

observacion propia.

Dentro de los temas que se abordaron se encuentran los siguientes:

1.

Facturas con codigos no consecutivos: en la actualidad las ordenes de pedidos
carecen de un orden consecutivo adecuado para que la busqueda por parte del
alistador sea mas eficiente.

Productos COVID: En relacién con los productos utilizados durante la pandemia,
ocasionada por el virus del SARS-CoV-2 o COVID19, algunos productos se
encontraban restringidos para el despacho y se requeria visto bueno de gerencia
para su envio.

Bodegade picking: se solicita que en la bodega de picking se encuentren visibles
las ubicaciones de los productos a despachar.

Existencias: Se carece de una verificacion adecuada de la existencia del
producto, y la rotulacién se puede mejorar.

Capacitaciones: con la informacion actual obtenida se proyecta una capacitacion
adecuada al personal para una adaptacién correcta el nuevo proceso.

Acomodo de la bodega: Para algunos alistadores el acomodo de la bodega no
es adecuado, y para el resto prefieren que se mantenga tal cual esta para evitar
ajustarse a un nuevo cambio.

Peso de las tarimas: en la actualidad el peso de los productos esta dado por el

criterio personal de cada alistador y es por lo cual es un area de mejora.

4.1.4.4. Diagrama de proceso.

Enseguida, se detalla el paso a paso que conlleva el diagrama de proceso actual, del

ALDI, esto nos permitira determinar la relacion que existe entre las diferentes fases del

proceso y con esto determinar cudles actividades representan cuellos de botella,

actividades repetitivas y que no permiten que el proceso fluya de forma correcta.
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En la actualidad, el proceso se compone de 8 actividades y las mismas se detallan a

continuacion:

1.

Buscar las herramientas de trabajo (mesa de trabajo, tarima, hand held,
carretilla hidraulica)

Analizar el pedido: Una vez que se obtienen las herramientas de trabajo se
procede a realizar un analisis de la forma de acomodo del pedido.

Extraer los items del pedido: Como su nombre lo dice, es aca cuando se realiza
la extraccion de los productos para realizar el acomodo en la tarima.

Acomodar la tarima: Cada producto que se extrae debe ser acomodado segun
el criterio de cada alistador.

Rotular las cajas: Se da con los productos que se presentan en empaques
menores para evitar confusiones y facilitar el conteo por parte de los centros de
salud al recibir los productos.

Paletizar la tarima: Consiste en emplasticar la tarima para evitar que los
productos se desprendan durante el transporte en los camiones hacia los centros
de salud.

Trasladar tarima atunel: Cada alistador posee un pasillo en el cual debe colocar
cada tarima de pedido terminada.

Revisar el pedido: una vez que se lleva al pasillo se da una ultima revision y se

cierra el pedido para continuar con el siguiente pedido.
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Diagrama 1. Diagrama de flujo del proceso actual.

niciar

BUSCAR
HERRAMIENTAS DE
TRABAIO

ANALIZAR EL
PEDIDO

EXTRAER LOS ITEMS
DEL PEDIDO

ACOMODAR LA
TARIMA

Fuente: elaboracion propia.

ROTULAR LAS
CAIAS

PALETIZAR LA
TARIMA

TRASLADAR LA
TARIMA A TUNEL

REVISAR Y CERRAR
EL PEDIDO

FIN

Como se observa en el diagrama de flujo del proceso anterior, hay algunas actividades

gue se pueden mejorar y con este objetivo en mente se procedio a realizar los analisis

pertinentes que nos permitieran encontrar el problema raiz que presenta el ALDI.

4.1.4.5. Diagrama de SIPOC.

Con base en la informacion analizada en el ALDI, el centro de almacenamiento y

distribucion posee una cantidad permitida por gerencia, para distribuir a cada centro de

salud; Estos de igual forma poseen un presupuesto anual para pedidos, todo lo que se
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encuentre por fuera, deberd contar con un visto bueno de jefaturas y se tramitara

mediante lo que se conoce como extra pedido.

De inmediato procederemos a realizar el analisis correspondiente y es por lo cual

utilizamos la herramienta SIPOC. Que nos permite conocer de mejor forma el proceso

gue se desarrolla dentro del &rea de proveeduria.

Diagrama 2. Diagrama de SIPOC.

c

Proveedor

Entrada

Salida

Usuario/cliente

Proveedor de

InsuMmos

Recepeion de
mercaderias

Almacenar en
bodega

Alistar pedidos

Healirar
requerimisnts UE
F27

-

Aprabar F27

4

Crear orden de
pedido

B

Revisar
dizponibilidad de
items

v

Apilar @n tarima

v

Trasladar
marcadarnia y cienra
de pedido

Distribuir pedidos

Centros de salud
Usuarios finales

Fuente: Elaboracion propia.

Como se denota en el diagrama anterior, las etapas que componen el diagrama

corresponden a:

115




Proveedores: Son todos aquellos con los cuales se posee un contrato para la
prestacion de servicios y que brindan los insumos necesarios para abastecer las
necesidades de los diversos centros de salud.

Entradas: Las entradas corresponden a todos aquellos productos que provienen
del proveedor y que seran los solicitados por los usuarios finales para poder
desarrollar el proceso en si.

Proceso: Para este caso en especifico se trabajara con un proceso que consta de
6 etapas las cuales son: la realizacion de parte de la UE unidades ejecutoras, de
un F27, la debida aprobacién, la creacién de la orden de pedido, la revision de
disponibilidad en el ALDI, la extraccion de los pedidos por parte de los apiladores
para el debido proceso de apilar, y finaliza con el traslado de la mercaderia al area
de transporte.

Salidas: Las salidas corresponden una vez realizado el proceso, a todos aquellos
productos que seran enviados al usuario final, en primera instancia pasan por el
departamento de transportes, la asignacion de las rutas a los camiones y la
distribucion de los pedidos.

Usuarios finales: Corresponden a las diversas areas de salud y usuarios finales.

4.2. Clasificaciéon de las causas mas importantes del problema raiz.

En el presente apartado se desarrollan herramientas ingenieriles que nos ayudaran a

identificar la causa raiz del problema presente, dentro de ellos podemos mencionar: el

diagrama de Ishikawa, tabla multi voto, el diagrama AMFE y el diagrama de Pareto o
regla del 80/20.

Con la ayuda de estas herramientas se pretende argumentar el diagnostico realizado,

asi como justificar y sustentar la linea base y andlisis de causas, para poder dar confianza

a los datos obtenidos.

En la siguiente tabla, se presentan las causas que estan provocando que el almacén

presente deficiencias en el proceso de picking:
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Tabla 5. Tabla de causas identificadas.

TABLA DE CAUSAS IDENTIFICADAS

N® Causa o limitacion

1 Antiguedad del equipo y Baterias en mal estado
2 Cantidad de apiladores

3 lluminacion y espacio

4 Falta de Indicadores

5 Control de calidad

3] Supervision

7 Recarga de trabajo y ausentismo

8 Rotacidn del producto y rotulacion

9 Posicion del producto en el almacen
10 Mo existe claridad entre los procesos
11 Herramientas tecnoldgicas

12 Almacenamiento desordenado

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla #5, se observan las principales 12 causas que afectan el proceso de aliste
en el ALDI luego de la aplicacion de las herramientas en la recoleccion de la

informacion.

4.2.1. Diagrama de Ishikawa.

Por lo que se refiere al analisis de causa y efecto, se pudo observar que no existe un
proceso definido para realizar el aliste de los pedidos, el acomodo esta dado por el criterio
de cada alistador, no existe una distribuciobn basada en datos sustentables, solo se
maneja por medio de consecutivo, sin tomar en cuenta criterios como, peso, volumen y

tolerancia al peso.

Lo que provoca que en muchos casos las tarimas lleguen defectuosas en su totalidad o
de forma parcial, provocando demoras en la recepcion de la mercaderia y pérdidas

debidas al dafio de los insumos.
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Conviene subrayar que, con la informacién recolectada se pretende facilitar la toma de
decisiones por parte de las jefaturas a cargo del proceso de aliste de mercaderias, con

la finalidad de reducir o evitar los incidentes arriba mencionados.

De inmediato se muestra el diagrama de Ishikawa, con sus respectivas causas y sub

causas que se encontraron al realizar la recoleccion de los datos.
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Diagrama 3. Diagrama de Ishikawa.
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Con relacién al diagrama anterior, se logran identificar 12 causas que provocan
demoras en el aliste de pedidos las mismas se clasifican segun las sub-causas

detalladas a continuacion:

e Mano de obra, 2 sub-causas.

e Maquinaria, 2 sub causas

e Material, 2 sub causas

e Método, 3 sub causas

e Medio ambiente, 1 sub causas.

e Medicion, 2 sub causas.

Grafico 1. Gréfico de causas.

Causas ldentificadas

2 2 2
1,5
1
O" I

Magquinaria Medio Medicion Mano de Material Método
ambiente obra

[

Cantidad de causas
'_\.

=

Clasificacion 6M

Fuente: Elaboracion propia.
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En el diagrama de Ishikawa se observa claramente que para cada causa que se analizé
para la busqueda del problema raiz y con la participacion de los colaboradores del area

de proveeduria se definieron las subcausas para cada M.

El diagrama de Ishikawa presenta causas de mayor frecuencia en orden descendente, y

se describen a continuacion:

1. Método: dentro de la categoria de método se detallan los procedimientos y
sistema que se usaron para realizar el proceso de alisto de la mercaderia, aca se

encuentras las siguientes sub causas.

Claridad en los procesos: en la actualidad se carece de una claridad en los
procesos que desarrollan los alistadores, esta basado en el criterio humano, lo
gue genera que un proceso varie con relacion a cada pedido y dependiendo de

cada alistador.

Las herramientas tecnoldgicas: las herramientas que se desarrollan en la
actualidad no son las adecuadas, ya que presentan deficiencias en temas de
conectividad y carencia de informacion, lo que dificulta y ralentiza el trabajo por

parte de los alistadores, generando confusion entre ellos.

Almacenamiento adecuado: no se posee un adecuado control de los espacios
de almacenamiento, debido a que la mercaderia se acomoda segun se tengan
espacios vacios. Esto genera que se den reprocesos debido a la busqueda de los

lotes por parte de los encargados de montacargas.
Criterio de almacenamiento: el consecutivo que se maneja no representa un

orden logico para la realizacion de los pedidos, esto conlleva largos

desplazamientos y retrasos en el aliste de los pedidos.
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2. Medicion: en esta seccion se apilan los posibles fallos relacionados con las
métricas e indices de calidad, se abordan todos aquellos que de alguna forma

puedan influir en las evaluaciones.

Control de calidad: en la actualidad no se aplica ningun tipo de control y
evaluacion que genere una mejora continua, esto provoca que exista de alguna
forma una relajacion por parte de las personas involucradas, al no existir controles

se dificulta que exista una mejoria en el proceso.

Indicadores escasos o0 nulos: sin duda una de las principales carencias que
presenta el ALDI, es que en la actualidad no se da un control mediante indicadores

de productividad, esto provoca que se trabaje en base a criterio personal.

Paletizar: las tarimas no presentan una revision mas alla de la que realiza el
mismo alistador, esto no crea un control cruzado del proceso y en algunas
ocasiones las tarimas llegan con producto de mas o menor producto que el

solicitado por la orden del pedido.

3. Medio ambiente: aca se desarrollan las causas relacionadas al ambiente interno
de la bodega, de igual forma temas aspectos de indole mundial que puedan

afectar el proceso como el COVID 19.

El espacio fisico: es reducido, ya que, en ciertos momentos se encuentran
tarimas que obstaculizan el paso por parte de las perras y las mesas de trabajo,
se debe solicitar a un encargado de montacargas que las mueva o si el apilador
posee licencia ir en busca de uno y realizarlo el mismo, demorando su labor para

realizar otra.

Ergonomia: se presenta a la hora de jalar tanto el carro de acomodo como la
perra, cuando estos se encuentran con mucho peso genera tensiones musculares.

Se generan posturas que pueden comprometer la salud de los colaboradores.
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lluminacion: en algunos sectores de algunos pasillos la intensidad luminosa baja
considerablemente, o es nula del todo, y se demora cierto tiempo en solucionarlo,
esto provoca que se fuerce la vista para identificar los cédigos de barra.

Material: en esta categoria se abarca los temas relacionados a la gestion de los

insumos o la fiscalizacién preventiva de estos y se mencionan los siguiente:

Rotulacién: se presenta una rotulacion deficiente o nula en algunas de las
ubicaciones, en ocasiones se dan confusiones que pueden conllevar a colocar un

producto en la tarima que no es el solicitado por el centro de salud.

La rotulacion de productos, al igual que la rotulacion de los pasillos, la rotulacion

en las cajas o tarimas provoca los mismos incidentes.

Maquinaria: en la parte de maquinaria corresponde a el analisis de los errores
gue se puedan causar por mal funcionamiento de la maquinaria y equipo, se

mencionan a continuacion:

Baterias en mal estado: algunas de las baterias que presentan los montacargas

se descargan con frecuencia, algunas deben de cargarse con frecuencia regular.

Antigtiedad del equipo: los montacargas tienen mas de 10 afios y presentan

dafios, como la carencia de asientos para que el conductor se pueda sentar.

Cantidad de apiladores: Se poseen en la actualidad solo 2 apiladores para 4
pasillos de 130 metros aproximadamente de longitud de cada pasillo.
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6. Mano de obra: esta seccién se desarrollan los errores que se deben a una
inadecuada gestion humana, fallos o causas debido a imprudencias, premura o

falta de interés.

Supervision: debido a recargas de labores por parte de los supervisores, estos

no presentan supervision en el piso.

Recarga de trabajo: existe fatiga, estrés y se generan incapacidades debido a la

sobrecarga de labores.

Capacitacion: no se posee en la actualidad ningun programa de capacitacion u
orientacion que ayude a los nuevos colaboradores a comprender cual es el debido

proceso que debe desarrollar en sus labores diarias.

4.3. Calcular el impacto de las diferentes causas encontradas,

mediante métodos de medicion.

Durante la etapa de analisis del presente proyecto se desarrollan herramientas
gue nos permiten clarificar la situacion actual presentada, como son el diagrama de
Pareto, la tabla multi voto, la matriz AMFE y el promedio. Es mediante ellas que se
pretende calcular de forma correcta y basada en datos el impacto que representa el

problema de raiz.

Mediante el diagrama de Pareto, se pudo identificar cuéles son las causas que presentan
el mayor peso ponderado de todas las encontradas en el diagrama de Ishikawa, esto con
el objetivo de poder enfocar los esfuerzos hacia estas, ya que representan el 80/20, con
la ayuda de la tabla multivoto, se logra ponderar dichos pesos y darle un rango de

importancia segun corresponda.

De igual forma, el promedio y la matriz AMFE, nos ayudaron a respaldar la informacion
obtenida y sustentar una propuesta de mayor solidez en el proyecto, cada una de estas
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herramientas en conjunto se integran de forma adecuada y cuantifican los datos

obtenidos.

4.3.1. TABLAS

Uno de los componentes mas importantes para llegar a la raiz del problema dentro del
proceso de picking es identificar las principales causas que lo provocan, es por lo que
como se presentd anteriormente, se realizo una lluvia de ideas y mediante el uso de la
herramienta del diagrama de causa-efecto se detectaron una serie de problemas que se

relacionan a la baja eficiencia del proceso.
A continuacién, se muestra la tabla de las causas identificadas por el equipo de trabajo:

Tabla 6. Clasificacion de causas mediante diagrama de Ishikawa.

TABLA DE CAUSAS IDENTIFICADAS

N® Causa o limitacion Clasificacion ID

1 Antiguedad del equipo y Baterias en mal estado  |Maguinaria 1.1
2 Cantidad de apiladores Maguinaria 1.2
3 lHuminacion y espacio Medio Ambiente | 2.1
4 Falta de Indicadores Medicidn 3.1
5 Control de calidad Medicion 3.2
] Supervision Mano de obra 4.1
7 Recarga de trabajo y ausentismo Mano de obra 4.2
8 Rotacion del producto y rotulacion Material 5.1
9 Posicion del producto en el almacen Material 5.2
10 Mo existe claridad entre los procesos Método 6.1
11 Herramientas tecnologicas Método 6.2
12 Almacenamiento desordenado Método 8.3

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro anterior muestra las diferentes causas que seran analizadas para lograr llegar
a una solucion del problema, se clasificaron segun la 6M de Ishikawa, resultando un
namero similar de sub-causas para cada una de las categorias. Luego de identificar las
posibles causas que estan provocando el bajo rendimiento del proceso se realiza una

ponderacion con la colaboracion de los trabajadores del almacén y asi conocer cuales
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de ellas son las que generan el mayor impacto negativo dentro del proceso de picking en

el area de proveeduria.

4.3.2. Tabla multivoto.

De inmediato se procede a realizar una herramienta que nos ayude a reducir la lista de

13 causas encontradas con anterioridad a un nimero que sea manejable a la hora de

realizar el analisis de los datos y es por lo que se realiza la siguiente tabla.

Con el objetivo de poder dar peso a cada una de las causas encontradas durante el

andlisis de causa y efecto se realiz6 una tabla multivoto, misma que se desarrollo con la

experiencia de los apiladores a cargo del proceso y en la cual ellos dan un valor de 1 a

5 a cada una de las causas encontradas, donde 1 presenta el menor peso o importancia

y 5 el de mayor peso. Los resultados de dicha tabla se reflejan a continuacion:

Tabla 7. Tabla Multi Voto.

TABLA MULTIVOTO
Criticidad del problema

Problema de estudio Problemas en el proceso de Picking

N® Causa o limitacion 1 2 3 4 5 Total Puntaje
5.2 |Posicion del producto en el almacen 1 0 2 0 7 10
6.3 Almacenamiento desordenado 0 1 0 3 6 10 6
1.1  |Antiguedad del equipo y Baterias en mal estado 0 2 0 3 5 10 5
1.2 |lluminacion y espacio 3 1 0 2 4 10 4
5.1 Rotacion del producto y rotulacion 2 0 1 3 4 10 a4
2.1 |Cantidad de apiladores 0 0 3 4 3 10 3
4.1 Supervision 1 1 4 1 3 10 3
4.3 Capacitacion 0 3 1 3 3 10 3
6.2 |Herramientas tecnoldgicas 1 4 0 2 3 10 3
3.1 Falta de Indicadores 1 3 1 3 2 10 2
4.2 |Recarga de trabajo y ausentismo 0 1 0 7 2 10 2
3.2 |Control de calidad 0 3 4 2 1 10
6.1 Mo existe claridad entre los procesos 2 2 3 2 1 10

Total 11 21 19 35 44 44

| Mota: En la escala 5 representa mayor impacto y 1 menor impacto en la problemaética.

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla #7 muestra la tabulacién de los votos de los 10 participantes, donde los

apiladores evaluaron segun su criterio en el grado de impacto que cada una de las 12
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causas tienen sobre el proceso de picking. A cada participante se le otorgan 10 puntos

para distribuir en la escala de impacto segun su conocimiento o criterio.

Luego, para clasificar cuales causas son consideradas por los apiladores como las de
mayor impacto, se toma la cantidad de votos en la columna 5, ya que representa el mayor
valor de impacto y se utiliza en la columna puntaje para la definicién de cuéles causas

hay que atacar en primera instancia.

Ademas, al identificar las principales causas, se observa que existen otras que deben
ser consideradas mas adelante para mantener una mejora continua dentro del almacén

y asi, lograr la eficiencia en el proceso.

En relacion con tabla multivoto anterior, se procede a realizar una tabla con los
porcentajes de participacion de cada una de las causas que se encontraron y nos arroja
la siguiente informacion, la cual nos ayuda a ir orientando los esfuerzos de mejora en la

forma correcta.

Tabla 8. Tabla de porcentajes de participacion.

Porcentaje de participacion

N" Causa o limitacion Participacion |Acumulado
5.2 Posicion del producto en el almacen 16% 16%
8.3 |Almacenamiento desordenado 14% 30%
1.1 |Antiguedad del equipo y Baterias en mal estado 11% 41%
1.2 |lluminacion y espacio 9% 50%
5.1 Rotacion del producto y rotulacion 9% 59%
2.1 |Cantidad de apiladores 7% 66%
4.1 Supervision T% 73%
4.3 Capacitacion 7% 80%
6.2 Herramientas tecnologicas T% 86%
3.1 |Falta de Indicadores 5% 91%
4.2 Recarga de trabajo y ausentismo 5% 95%
3.2 |Control de calidad 2% 98%
6.1 Mo existe claridad entre los procesos 2% 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en ambas tablas, se puede visualizar, que un porcentaje de participacion de
16% y 14% y con una incidencia de 7 y 6 votos, las sub causas 5.2 y 6.3 que
corresponden a la posicion de producto dentro del almacén y almacenamiento
desordenado de forma respectiva, son las que actualmente presentan una alerta para

ser tomada en cuenta.

Adicionalmente, a las herramientas como el diagrama de Ishikawa y el diagrama de
Pareto, se respalda de igual forma con la tabla multi voto las causas que representan
mayor incidencia son la 5.2 que representa la posicion del producto en el almacén y la

6.3 que corresponde a almacenamiento desordenado.

4.3.3. Matriz AMFE.

Como segunda herramienta de validacion de la informacion, se decide utilizar la matriz
AMFE, esta basada en una escala que mide los fallos potenciales y los agrupa en forma
ordenada, basado en una escala de severidad del fallo, ocurrencia del fallo y deteccion

del fallo, y se evalia mediante la formula (NxPxR), para obtener un resultado final.

En consecuencia, se desarrolla un diagrama de AMFE cuyo objetivo es analizar y evaluar
la eficiencia de las acciones que se desarrollaron con anterioridad esto en busca de una
mejora continua, de igual forma ayuda a que los apiladores logren una mayor

familiarizacion con el proceso y que este cambio se dé de forma mas fluida.

Para lograr la recoleccion de datos y elaborar la matriz, se conforma un grupo, entre los
gue se encuentran el jefe del almacén y 5 apiladores con basto conocimiento del proceso
de picking y se les solicita realizar un analisis de las de la severidad, ocurrencia y nivel
de deteccidn de las causas identificadas, para clasificar mediante el nimero de prioridad

de riesgo (NPR) las que consideran de mayor impacto en el bajo rendimiento del proceso.

La escala de clasificacion va desde 1 hasta 10 y se le solicito al grupo discutir y tomar

una decision en conjunto sobre el valor que consideraban para cada causa.

A continuacion, se muestra en la siguiente matriz el desarrollo del AMFE.
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Tabla 9. Matriz AMFE.

ANALISIS AMEF ALDI 2022

=
Q| = =
MODO DE L1290
- = | w| 9 NPR

ITEM |OPERACION FALLA el | w

Wl E (SxOxD)
POTENCIAL Z| 3

[ o
5.2 Picking |Posicion del producto en el almacen Bl 9 504
6.3 Picking |Almacenamiento desordenado Bl 8 320
1.1 Picking |Antiguedad del equipo y Baterias en mal estado 9 7 5 315
3.2 Picking |Control de calidad 7] 4] 10 280
3.1 Picking |Falta de Indicadores 77 5 245
1.2 Picking |Cantidad de apiladores 7l 7 3 147
4.1 Picking |Supervision 6 4 5 120
5.1 Picking |Rotacion del producto y rotulacion Bl 7 2 112
6.1 Picking |Mo existe claridad entre los procesos B 7 2 84
4.3 Picking |Capacitacion 5| 5 3 75
4.2 Picking |Recarga de trabajo y ausentismo 8 6 1 43
6.2 Picking |Herramientastecnoldgicas 7] 3 2 42
2.3 Picking |lluminacion y espacio 4 4 2 32

Fuente: Elaboracion propia.

Para concluir, con la informacion de la matriz AMFE, el producto de (NxPxR) nos da

como resultado que los elementos 5.2 posicion de producto dentro del almacén y 6.3

almacenamiento desordenado, tiene un NPR de 504 y 320 de respectivamente.

A pesar de que existen elementos que se encuentran cercano a la calificacion de 320

como es 1.1 que corresponde a antigiiedad del equipo y baterias en mal estado, en la

presente investigacion solo de desarrollaran los primeros 2 por cuestiones de relevancia,

y para poder cumplir con el principio de Pareto, no obstante, se realizaran en posteriores

capitulos las debidas recomendaciones para abordar estas problematicas con el objetivo

de ir en busca de una mejora continua.
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4.3.4. Diagrama de Pareto.

Mediante el uso de una curva cerrada o de distribucion ABC, la cual consiste en
una organizaciéon de los datos de forma ascendente, de izquierda a derecha, se logra
establecer un orden de prioridades, la funcion del principio de Pareto es que nos facilita

el analisis de las fallas encontradas.

Con el objetivo de priorizar causas de las 13 encontradas durante el analisis de causa y
efecto, Ishikawa, se realiz6 un andlisis de Pareto, para poder visualizar de mejor forma

aguellas que representen un cuello de botella o que se deban mejorar.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos de este y su respectivo analisis.

Diagrama 4. Diagrama de Pareto.
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Fuente: elaboracion propia.

En relacion con el grafico anterior se puede observar que las causas estan identificadas
de forma numérica para lo cual se presenta la siguiente tabla que nos ayuda a entender

de mejor forma que representan cada una de estas causas.
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Tabla 10. Tabla de causas o limitaciones.

TABLA DE CAUSAS IDENTIFICADAS

M* Causa o limitacion
5.2 Posicion del producto en el almacen
6.3 Almacenamiento desordenado

1.1 Antiguedad del equipo y Baterias en mal estado

1.2 lluminacion y espacio

5.1 Rotacion del producto y rotulacidn
2.1 Cantidad de apiladores

4.1 Supervision

4.3 Capacitacion

6.2 Herramientas tecnoldgicas

3.1 Falta de Indicadores

4.2 Recarga de trabajo y ausentismo

3.2 Control de calidad

6.1 Mo existe claridad entre los procesos

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la tabla anterior se puede identificar que las causas que presentan
mayor peso son la 5.2 y la 6.3 que representan el 15,38% de las causas (es decir 2 de
13) mismas que representan el 29.55% del porcentaje acumulado de los problemas

presentados dentro del almacén y son los que deben ser atacados de forma prioritaria.

4.4. Conclusiones del capitulo IV.

En relacion con la herramientas utilizadas y desarrolladas previamente como son
la lluvia de ideas, el focus group y la observacién propia, que se realizaron en ALDI de la
CCSS, se logro recolectar la informacion necesaria que nos permitiera identificar, las
causas mas importantes que producen una baja productividad a la hora de realizar el

proceso de picking.

Por medio de herramientas como la observacion propia, la lluvia de ideas, el focus
group, asi como con el criterio experto de los colaboradores, se logré identificar las
causas que nos ayudaron a cumplir el 100% del primer objetivo especifico de la presente

investigacion el cual corresponde a “ldentificar los principales factores que provocan
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la baja productividad a la hora de realizar el proceso de picking, en el area de

proveeduria”

Con la elaboracion del diagrama de Ishikawa se logran identificar 13 causas que
provocan los retrasos en el alisto de mercaderia, y es de esta forma que se logra cumplir
con el segundo objetivo de la presente investigacion el cual es “Clasificar mediante

diferentes herramientas las causas mas importantes del problema de raiz”.
A continuacion, se detallan las causas que se encontraron:

5.2 Posicion del producto en el almacén, 6.3 Almacenamiento desordenado, 1.1
Antigledad del equipo y Baterias en mal estado, 1.2 lluminacién y espacio, 5.1 Rotacion
del producto y rotulacion, 2.1 Cantidad de apiladores, 4.1 Supervision, 4.3 Capacitacion,
6.2 Herramientas tecnologicas, 3.1 Falta de Indicadores, 4.2 Recarga de trabajo y

ausentismo, 3.2 Control de calidad, 6.1 No existe claridad entre los procesos.

De la misma forma, mediante la utilizacion de herramientas como son la tabla multi
voto, el diagrama de AMFE y el diagrama de Pareto se logra cumplir con el tercer objetivo
especifico el cual es “Calcular el impacto de las diferentes causas encontradas
mediante métodos de medicion”, se clasificaron las causas mediante una escala de

puntuacion que se basa en la severidad, la ocurrencia y la deteccién (NPR).

Las causas que representaron mayor incidencia se detallan a continuacion: 5.2

Posicion del producto en el almacén, 6.3 Almacenamiento desordenado.

De este modo, se logra cumplir con los 3 primeros objetivos planteados al inicio
de la investigacion, mismos que se logran gracias a la ayuda en conjunto de las
herramientas utilizadas y la colaboracion del personal del ALDI, de esta forma, se
procede a realizar una propuesta acorde a los datos encontrados y que permitira una

mejoria en el proceso, esta se desarrollara a continuacion, en el capitulo V.
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CAPITULO V DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION
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El presente capitulo del proyecto establecera las propuestas de mejora recomendadas
para el ALDI luego del andlisis de causas. En el proceso DMAIC corresponde a los
capitulos de “Implementar” y “Controlar” utilizada en el proyecto. El objetivo del capitulo
es brindar aquellas propuestas de mejora que logren reducir o eliminar los impactos
negativos que las causas actuales tienen sobre el proceso de alisto, que es el cual busca

mejorar el presente proyecto.

5.1. Propuesta.

El disefio de las propuestas de mejora que aqui se desarrollaran pretenden la
implementacion de modificaciones al proceso ya existente que logre disminuir los

recorridos y el tiempo en el alisto de pedidos para generar un aumento en la produccién.

El desarrollo del presente capitulo se da en funcién del analisis realizado en el Capitulo
IV, donde se determinaron las principales causas y sub-causas que afectan de manera

negativa la eficiencia del proceso de picking.

Empleando herramientas como el diagrama de Ishikawa, analisis AMEF y posteriormente
el Multivoto se logro identificar las causas que tienen mayor impacto en el problema en
estudio y que se abordaran en las propuestas de mejora del presente capitulo como lo

son:

Tabla 11. Impacto de la propuesta de mejora.

Propuesta de mejora

Mombre de la propuesta Causa o limitacion N" causa | % impacto

. Posicion del producto en el almacen 5.2 16%
Implementacion de Slotting _p

Almacenamiento desordenado 6.3 14%

Total % impacto 30%

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la tabla anterior, se puede observar que la propuesta de mejora

implementando el Slotting, atacara las dos principales causas que en conjunto suman el
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30% de impacto negativo en el proceso de picking del area de proveeduria. La posicion
del producto en el almacén con un 16% y el almacenamiento desordenado con un 14%

de participacién. En la siguiente imagen se observa un ejemplo del problema encontrado:

[lustracion 29. Almacenamiento inadecuado.

Fuente: ALDI 2022.

En la imagen anterior se observa que en los pasillos se encuentran tarimas en las
posiciones de alisto de mercaderia, lo cual produce demoras por parte de los alistadores

debido a que deben mover las tarimas para retirar los items que necesitan.

Es por los cual a continuacién, se procedera con el desarrollo de las propuestas de

solucion para la problemética existente.

5.1.1. Propuesta de distribucién ALDI.

Una vez analizado en el capitulo anterior, se denota que existen 2 elementos que

actualmente estan ocasionando un area de mejora del 30% los cuales corresponden a
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5.2 y 6.3 que corresponde a “la posicion de producto en el almacén y
almacenamiento desordenado”, se procede a realizar un analisis a profundidad de la
forma en la que esta distribuido el ALDI y es por lo siguiente que obtenemos los
siguientes datos:

Tabla 12. Tabla de pesos y resistencias.

Resistencia a| Cantidad Porcentaje de Peso
peso
ALTO 374 52%
N/R 150 21%
MEDIO 114 16%
BAIO 76 11%
Total 714 100%

Fuente elaboracion propia.

Como se observa en la tabla #10, existe un 52% de producto que posee una resistencia
al peso alta, es por lo cual se propone que la distribucién se realice de la siguiente

manera.

Colocar estos 374 productos en forma ordenada iniciando al final del pasillo 1, de forma
simultanea colocar los siguientes 114 items de la categoria media y por ultimo colocar

los 76 items que corresponden a resistencia baja al peso.

5.1.2. Diagrama de recorrido propuesto.

Con el objetivo de brindar una propuesta que nos ayude a reducir los tiempos y recorridos
realizados por los alistadores, se procede a realizar una propuesta de recorrido basado
en los datos antes mencionados, a continuacion, se detalla el diagrama de la distribucion

actual de la planta.
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Diagrama 5. Diagrama de hilos.
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Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en el diagrama de calor la distribucion de la planta se conforma de la
siguiente manera: un area de alisto y almacenamiento que consta de 7 pasillos de los
cuales los primeros 3 pasillos estan dispuestos en su mayoria para los items de
proveeduria, sin embargo, esto no se cumple del todo, debido a que se encuentran

algunos espacios utilizados por el area de farmacos.

En la parte superior derecha se observa el area de oficinas de supervisores junto al area
de almacenamiento de drogas, también se observa el area de alisto de mercaderia junto
con el area de transporte y en la parte exterior el area de maniobras, al igual que los

bafios y area de quimicos, asi como el respectivo parqueo.

A continuacién, se adjunta una imagen que muestra un diagrama de hilos referente a un
ejemplo del recorrido que deben realizar los picker a la hora de preparar un pedido con

el posicionamiento actual de los productos. Durante la medicion, el picker analiza el
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pedido y decide porque zona del almacén comenzar a recolectar los productos. Ademas,

no existe restriccion de tiempo para finalizar las tareas.

Diagrama 6. Diagrama de hilos de recorridos.
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v/&\
I{ )

de caminata que has hecho en Strava.

Diagrama del aliste de una tarima de hospital

Fuente: Strava 2022.

Como se observa en la imagen anterior, existe una cantidad muy grande de
desplazamientos que se realizan en la actualidad debido a una falta de acomodo
adecuado de los items, también un promedio de tiempo alto, en la medicion se
recorrieron 5.09 km en 75 minutos, es por lo cual a continuacion se presenta la propuesta

de distribucion para reducir de forma significativa estos recorridos.
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Diagrama 7. Diagrama de recorrido propuesto.

Pasillo
Final
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Fuente: elaboracion propia.

En relacion con la propuesta de distribucion de los productos que se desarrolla en el
presente proyecto, se denota una distribucion de items en los primeros 3 pasillos de
forma cruzada y se detalla segun la distribucion de colores rojo, amarillo y verde, que

se describe en la siguiente imagen:
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Diagrama 8. Diagrama de recorrido propuesto.

Propuesta de recorrido ALDI
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la propuesta de recorrido y distribucion por color de los pasillos,
en color rojo los productos de resistencia alta al peso, los amarillos de resistencia

media y los verdes con resistencia baja.

Con el objetivo de lograr una mejor visualizacion de la distribucion propuesta, a

continuacion, se detalla una imagen de propuesta de distribucién de los items:
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Diagrama 9. Diagrama de distribucidn por items (ejemplo pasillo #1).
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Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion al de distribucion de items, se observa la distribucidén propuesta con la cual
se pretende disminuir la carga laboral que presentan los alistadores, reduciendo las
distancias recorridas y los tiempos de aliste, la misma se basa en forma cruzada
colocando los items a lo largo del pasillo segun la resistencia al peso definida
anteriormente.

En el pasillo 1 se colocaran los que posean resistencia al peso alta, y asi hasta finalizar
en pasillo 3, el objetivo de iniciar al final del pasillo 1 es que el alistador no tenga la
necesidad de recorrer los aproximadamente 130 metros que posee el pasillo con
productos de alto peso y posteriormente devolverse esa misma distancia en forma
inversa.

Cabe mencionar, que cada pedido es muy diferente y es por lo cual la distancia recorrida
en cada orden variara con relacion al tipo de pedido, sin embargo, en relacion con la
forma de trabajo actual, esta propuesta representa una disminucién de aproximadamente

un 31.17% en los recorridos y 31.91% en los tiempos de aliste.
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De inmediato se muestran las tablas de distribucidon de acuerdo con los criterios de

resistencia al peso.
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Tabla 13. Muestra peso (kg) y resistencias altas.
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Codigo Peso Resiste Peso
1-90-02-0080 2.448 ALTO
1-90-02-0410 15.14 ALTO
1-40-01-0120 12.5 ALTO
1-90-01-0060 625 ALTO
1-90-02-0100 400 ALTO
1-90-01-0100 400 ALTO
4-60-02-1100 240 ALTO
2-03-01-0720 141 ALTO
5-50-01-0100 0 ALTO
2-88-90-0240 0 ALTO
5-90-04-0501 5 ALTO
2-48-08-3000 2 ALTO
2-66-01-1220 2 ALTO
2-12-01-1900 21,86 ALTO
2-48-09-0120 0 ALTO
4-95-02-0120 0 ALTO
4-95-02-0200 0 ALTO
1-90-02-0005 0 ALTO
1-90-02-0135 0 ALTO
4-70-07-0320 0 ALTO

46-00-30-0379 0 ALTO
-94-01-0625 7 ALTO
-72-02-7200 7 ALTO
-F2-02-7220 5 ALTO
-88-44-0220 5 ALTO
-88-90-0160 5 ALTO
-94-01-0088 5 ALTO
-88-63-2081 5 ALTO
-27-01-1142 5 ALTO
-95-02-0210 5 ALTO
-75-02-0160 5 ALTO
-70-02-0320 5 ALTO
-94-01-2040 14,2 ALTO
-27-01-0540 4 ALTO
-50-02-0020 4 ALTO
-84-01-0635 4 ALTO
-88-01-1220 4 ALTO
-88-01-1230 4 ALTO
-88-12-0286 4 ALTO
-88-12-0290 4 ALTO
= -01-2000 13,6 ALTO
= -01-2120 13,2 ALTO
- -90-1 000 3 ALTO
- -01-0642 3 ALTO
3 ALTO
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Fuente: Elaboracion propia.
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En continuidad con la informacién anterior, se detalla la lista de productos de mayor
resistencia al peso, la que abarca 71 items, para poder clarificar de mejor manera los
mismos que corresponden al 19 % de los productos que comprenden la categoria de
resistencia al peso alta.

De igual forma se detallan a continuacién los productos que poseen una resistencia al
peso media, que corresponde al siguiente orden de prioridad de acomodo dentro del

almaceén, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 14. Muestra de pesos (kg) y resistencias medias.

Cddigo Peso |Resiste
2-48-08-0060| 14,2 |MEDIO
2-36-01-0290| 14 |MEDIO
4-90-04-0009| 13 |MEDIO
2-09-01-5025| 12 |MEDIO
2-48-09-0642| 12 |MEDIO
2-94-01-0540, 11 |MEDIO
2-06-01-1770| 10 |MEDIO
2-06-01-2020| 10 |MEDIO
2-09-01-5010| 10 |MEDIO
2-94-03-1390| 10 |MEDIO
4-95-01-0010| 10 |MEDIO
4-95-01-0030| 10 |MEDIO
2-03-01-0465| 9,5 |MEDIO
2-39-01-0096| 9 |MEDIO
2-94-01-0663| 9 |MEDIO

2-75-01-0520| 8,5 MEDIO
2-36-01-0080 8 |MEDIO
2-48-08-0020) 8 |MEDIO
2-88-10-0100/ 8 |MEDIO
2-94-01-3000f 8 |MEDIO
2-94-01-8120| 8 |MEDIO
2-94-03-2000f 8 |MEDIO

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla anterior, estos corresponden a los productos que segun la
regla de prioridad abarcan el 19% de los items en la categoria de resistencia al peso

media, para esta distribucion encontramos se suman 22 items.
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Para finalizar, se muestra la tabla correspondiente a los pesos de la ultima categoria de

resistencia los cuales son resistencia baja y se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 15. Muestra peso (kg) y resistencias bajas.

Cédigo Peso |Resiste
2-36-01-0320| 10 | BAJO
2-36-01-0322| 10 | BAIO
2-48-09-1242| 10 | BAJO
2-39-01-0009| 9 BAJO
2-03-01-0997| 8 BAJO
2-36-01-0350| 7 BAJO
4-95-01-0020| 7 | BAJO
2-94-01-2440| 5 BAJO
2-72-02-2028| 4 BAJO
2-88-61-0240| 4 BAJO
2-94-01-0535| 4 BAJO
2-39-01-0423| 3 BAJO
2-94-01-0060| 3 BAJO
2-94-01-0080| 3 BAJO
2-94-01-0084| 3 BAJO
2-94-01-0092| 3 BAJO
2-94-01-0096| 3 BAJO

Fuente: Elaboracion propia. (ver anexo # 24. Productos clasificados por peso).

Como se muestra en la tabla de resistencia de pesos bajo, se encuentran 18 items que
corresponden al 24% dentro de dicha categoria. Con lo cual se concluye la distribucion

basada en la resistencia al peso de los items del ALDI.

5.1.3 Impacto de distribucion de ubicaciones para los productos.

La argumentacion para el desarrollo de esta propuesta, se da gracias al analisis de
las ubicaciones actuales de los productos, la toma de tiempos durante el aliste de
pedidos, el peso y empaque del producto y las distancias recorridas por los picker,
determinando la oportunidad de modificar las ubicaciones actuales de los productos para

aumentar la eficiencia del proceso de aliste en el area de proveeduria del ALDI.
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A continuacion, se adjunta una tabla resumen con algunas mediciones que se tomaron
a la hora de alistar una tarima por diferentes pickers, la distancia y el tiempo que

consumieron:

Tabla 16. Datos conformacién de tarimas ALDI antes de la propuesta.

) Distancia
] Tiempo . Productos
Picker . recorrida ]
(min} Promedio
(km)
Pickerl 24 2,93 13
Picker2 56 1,61 13
Picker3 85 2,95 13
Pickerd 105 5,09 13
Pickers 48 2,85 13
Pickerg 75 5,07 13
Promedio 70,5 3,42

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, los factores tiempo y distancia recorrida
a la hora de la elaboracion de una tarima con los pedidos en el area de proveeduria son
variables, no hay un comportamiento estandar, cada alistador decide el orden en cual

tomaran los productos basandose Unicamente en su experiencia dentro del almaceén.

Los alistadores en muchas ocasiones no toman en cuenta ciertas caracteristicas del
producto ni las posiciones de estos en los pasillos por lo recorren largas distancias de

una posicion a otra.

Ademas, en algunas ocasiones, al finalizar la conformacion de una tarima, los picker
deben desarmar parte de ella, ya que, por la diferencia de pesos, se producen dafios en
los empaques, provocando que se desordene y no cumpla con las especificaciones

necesarias para el traslado y entrega a los centros de salud.
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Por lo tanto, la propuesta de mejora se basa principalmente en la implementacion de
un Slotting por peso y la resistencia que los empaques poseen para soportar el armado
de la tarima, lo que permitira que los pickers inicien el recorrido en un punto especifico y
vayan conformando las tarimas respetando las caracteristicas del producto,

Con esto se pretende evitar que se produzcan dafios en los empaques y en los mismos
productos. Ademas, esta modificacién de posiciones impactara de manera positiva en la

disminucién de distancias recorridas y tiempos durante el proceso de aliste.

Por lo tanto, después de los datos obtenidos en el cuadro tabla # 14, se realiza una
simulacién con el Slotting propuesto en este proyecto, con el objetivo de comparar el

tiempo y los recorridos durante el aliste de los mismos pedidos y con los mismos pickers.

Como resultado de la simulacion mencionada, se logra obtener nuevos resultados,
los cuales se comparan con los datos obtenidos durante la medicion previa con la
posicion actual de los productos en el almacén, obteniendo una mejora importante en el
proceso de picking con respecto a la distancia recorrida en primer lugar y el tiempo en
segundo lugar, como se muestra en el siguiente cuadro los resultados en los recorridos

como mejora de mayor impacto:
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Grafico 2. Comparativa por distancia recorrida.
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Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro anterior muestra los resultados obtenidos durante la comparacién de
distancias y tiempos en el proceso de picking luego de realizar simulaciones en el
almacén dandole a los productos una ubicacion estratégica segun sus caracteristicas de
peso y resistencia de sus empaques. Como resultado de la implementacion propuesta,

se logra obtener una disminucién de distancias y tiempo en todas las pruebas realizadas.

A causa de la reduccion de las dos variables mencionadas en el parrafo anterior, se
logra una mejora porcentual del proceso de picking. A continuacién, se muestran los

resultados obtenidos por la disminucion de distancias recorridas:
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Tabla 17. Porcentaje de mejora en distancias recorridas.

Distancia | Distancia

. recorrida | recorrida | Disminucion

Picker .
Antes Después | % recorrodo

(km) (km)

Pickerl 2,93 2,11 -27,99%
Picker2 1,61 1,21 -24,84%
Picker3 2,95 1,99 -32,54%
Pickerd 5,09 3,12 -38,70%
Pickers 2,85 2,03 -28,77%
Pickera 5,07 3.65 -28,01%
Promedio 3,42 2,35 -31,17%
Minimo 1,61 1,21 -24,84%
Maximo 5,09 3,65 -28,29%
Rango 3,48 2,44 -29,39%
Desv. Est 1,38 0,88 -36,40%
Coef. War 0,40 0,37 -7,60%

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en la tabla de porcentajes de mejora en distancias recorridas, se logré reducir
en promedio un 31.17% de los recorridos que los picker debian realizar a la hora de
alistar una tarima con un total de 18 productos, lo que se vera reflejado en un aumento
de la eficiencia del almacén y cumplimiento de metas. Ademas, se reducira

considerablemente la fatiga en los colaboradores al recorrer menos distancias.

Al realizar el analisis estadistico, se obtiene que con la propuesta de slotting, la
desviacion estandar de los recorridos se disminuye en un 0.5 por lo que existe menor
dispersion en las distancias recorridas por los picker a la hora de la recoleccion de
productos. Ademas, la distancia maxima durante las pruebas fue 3,65 km, disminuyendo
un 28.29% en relacion con la distancia maxima actual, la cual fue de 5.09 km en la

elaboracion de una tarima de productos varios.

Por ultimo, se obtiene una reduccion del coeficiente de variacion, lo que permite tener un
proceso de picking menos variable, ya que en el factor recorrido se reduce este de 0.40
a 0.37.
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A continuacién, se muestra un grafico comparativo de tiempos antes y después de la

simulacion en el proceso de picking con la implementacion del Slotting respetando las

caracteristicas de los productos:

Grafico 3. Comparativa de la mejora por tiempos.

Comparativa por tiempo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Al mismo tiempo, se realiz6 la toma del tiempo con la propuesta de Slotting,

obteniéndose una mejora considerable, a continuacion, se muestran los resultados

obtenidos y la diferencia de manera porcentual:
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Tabla 18. Porcentaje de mejora en tiempo.

Tiempo Tiempo L.
Picker Antes Después DIEI‘I"I.II'IUEIDI'I

] ] % tiempo

{min) {min)

Pickerl 54,00 38,00 -29,63%
Picker2 56,00 39,00 -30,36%
Picker3 85,00 57,00 -32,94%
Pickerd 105,00 69,00 -34,29%
Pickers 48,00 31,00 -35,42%
Pickerg 75,00 54,00 -28,00%
Promedio 70,50 48,00 -31,91%
Minimo 48,00 31,00 -35,42%
Maximo 105,00 69,00 -34,29%
Rango 57,00 38,00 -33,33%
Desv. Est 21,95 14,34 -34,68%
Coef. Var 0,31 0,30 -4,06%

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la mejora obtenida en la simulacién durante la implementacion del
Slotting y con respecto al tiempo de alisto de las mismas tarimas en estudio, se logra
obtener una disminucién promedio del 31.91% del tiempo comparado con el proceso

con el almacén en su posicién actual.

Al realizar el andlisis estadistico, se obtiene que con la propuesta de slotting, la
desviacion estandar de los tiempos se disminuye en un 7.61 por lo que existe menor
dispersion en las distancias recorridas por los picker a la hora de la recoleccion de
productos. Ademas, el tiempo maximo durante las pruebas fue de 69 minutos,
disminuyendo un 34.29% en relacion con el tiempo maximo actual, el cual fue de 105

min en la elaboracién de una tarima de productos varios.

Por ultimo, se obtiene una reduccion del coeficiente de variacion, lo que permite tener un
proceso de picking menos variable, ya que en el factor tiempo, se reduce este de 0.31 a
0.30.
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5.1.4. Impacto econdémico en el costo de mano de obra.

Seguidamente, se detalla el costo de mano de obra por tarima actualmente y el costo

luego de la implementacion del Slotting, ademas, se puntualiza el incremento el

porcentaje de mejoria para esta investigacion en el ALDI. Los datos del salario con los

gue se realizo el siguiente analisis fueron tomados del indice salarial de la CCSS

Tabla 19. Beneficio econdmico por costo de Mano de Obra por tarima.

Anilisis de ahorro e

onomico por tarima

Alistadores . Jornada , Tarir':'lasx Tiempo | Tarimas | Costo MO
. Clave | Salario*® MO x dia MO x Hora dia X X X
(14 picker) (hrs) . ) .
(Promedio) tarima(hrs)| ... tarima
Almacén actual 1202 | 469 400 9 ¢ 23470 | ¢ 2608 6,25 1,20 2100 | ¢ 3 755,2
Propuesta/Slotting| 1202 | §469 400 9 ¢ 23470 | ¢ 2608 9,38 0,80 3150 | ¢ 2503,5
Ahorro diario por picker| § 1251,7
* Salario base sin contar anualidanualid Porcentaje de ahorro 33,33%

Fuente: Elaboracion propia.

A causa del analisis realizado en la tabla# 17, se logra observar que el costo de mano

de obra diario se logré disminuir en un 33.33%, ya que actualmente el picking de una

tarima tiene un costo de €3 755,2 y con la implementacion de la propuesta el costo se

reduce a €2 503,5 logrando un ahorro de ¢1 251,7 por cada tarima. Este andlisis se

realizé tomando en cuenta que actualmente en promedio cada picker arma 6.25 tarimas

en su jornada laboral y con la propuesta podra producir 9.38 tarimas de productos varios.

Tabla 20. Aumento de produccién y ahorro econémico por costo de Mano de Obra.

Beneficio econdmico al implementar la propuesta

Tarimas x mes Costo x tarima Costo mensual Costo anual
Actual 2100| ¢ 37552 |¢ 7885920,0 ¢ 94 631 040,0
Propuesta 2100| ¢ 25035 ¢ 5257280,0( ¢ 63 087 360,0
Aharro i 12517 | ¢ 2628640,0 (¢ 31 543 680,0
% de ahorro 33%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla de ahorro econdmico, demuestra que al implementar la propuesta de Slotting
del presente proyecto, se va a obtener un ahorro de 31 543 680,0 esto basado en la
disminucién del costo de MO por cada tarima al disminuir los recorridos y los tiempos a
la hora del picking de tarimas de productos varios.

El costo actual por la elaboracion de 2100 tarimas al mes, tomando a cuenta a los 14
picker, tiene un costo de €94 631 040,0 y luego de la implementacion, se reduce este
costo en un 33.33%, por lo que el monto que se debera pagar por este rubro sera de €63
087 360,0.

De inmediato se muestra una tabla con una proyeccion de aumento de produccion

Tabla 21. Propuesta de aumento de produccion.

Tabla aumento de la produccion

Produccion | Tarimasxmes | Costo portarima | Costomensual | Costoanual Aumento de produccion
Actual 2100| ¢ 37552 |¢ 78859200 | ¢ 946310400 ¥
Propuesta 3150/ ¢ 25035|¢ 78859200 | ¢ 946310400 50,00%

Fuente: Elaboracion propia.

Es decir, al aumentar la produccion un 50% se pasa de 2100 a producir 3150 tarimas sin

aumentar el costo total de mano de obra y con un ahorro por tarima de ¢1 251,7.
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Grafico 4. Grafico # Aumento de la produccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar, es importante mencionar que, si se da un aumento de la produccién, esto
permite al almacén cumplir con los tiempos de entrega, lo que nos permite trasladar
recursos a otras areas del ALDI, como seria una posible asignacion de los recursos

ociosos a extra pedidos o cualquier otra area qua asi lo dispongan las jefaturas.

5.1.5. Anédlisis Beneficio/Costo.

El andlisis beneficio/costo se considera el método fundamental para valorar proyectos
del sector publico. El analisis B/C se cre6 para asignar mayor objetividad a la economia
del sector publico como respuesta del Congreso de Estados Unidos que aprob6 la Ley

de control de inundaciones en 1936. (Tarquin & Blank, 2016).

El andlisis de costo beneficio pretende determinar si los beneficios sociales de una
propuesta superan los costos sociales, esto solo es aplicable a todas las instituciones
gue conforman la administracién publica, central y descentralizada, instituciones

autbnomas y semiautbnomas, 6rganos con personalidad juridica instrumental, entes
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publicos no estatales, municipalidades y empresas publicas solo para aquellas

regulaciones nuevas o existentes que se reformen. (MEIC, 2020).

El analisis B/C que se realiz6 para el presente proyecto tomé en cuenta entre uno de sus
factores el costo del tiempo extraordinario de los diferentes colaboradores del almacén
para lograr implementar la propuesta, por lo que se realizé dicho célculo tomando en
cuenta que el slotting que se propone tardara 2 meses en finalizar el proceso de darle la
ubicacion correcta a los productos, esto a raiz de que no se pueden detener las

actividades durante la implementacion.

A Continuacion, se muestra el analisis realizado para obtener el costo total del tiempo

extraordinario durante la implementacion:

Tabla 22. Costo de tiempo extraordinario.

Costo horas extras MO durante |a implementacion implementacion

Nombre del puesto Clave |Salario base | Salario diario | Costo horaextra |#trabajadores|#hrsextra| Costo extras
Analista en sistemas 227 {668 650 22288 33433 2 60 2005950
Sub jefe almacéen 1215 ¢508 150 (16933 25408 1 45 1143338
Bodeguero 1202 @465 650 ¢15522 ¢23 283 3 100 $2328 250
Apiladores 1200 ¢430150 ¢14 338 ¢21508 4 130 ¢3 871350
Total {9348 838
Costo tiempo extraordinario durante 2 meses de implementacién (18 697 775

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla costo de tiempo extraordinario, muestra el costo del total del tiempo
extraordinario que se proyecta como necesidad para la implementacién del slotting,
donde sera necesaria la participacion de diferentes colaboradores, en este caso, analista
en sistemas, quien sera el encargado de las modificaciones en la base de datos; el sub
jefe del almacén, quien sera el encargado de supervisar los movimientos que se realizan

y constatar las nuevas ubicaciones.
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Al mismo tiempo, el proceso de implementacion requiere de la participacion de
bodegueros y apiladores, con el fin de trasladar las tarimas a su nueva posicion, logrando
asi, que al final de dos meses, los productos se encuentren en sus respectivas

posiciones, respetando el andlisis ABC basado en el peso de los productos.

Igualmente, para implementar la propuesta es necesario incurrir en gastos diferentes a
la mano de obra, los cuales se tomaran en cuenta para realizar el analisis B/C de una

forma correcta, con el fin de obtener un dato que permita respaldar la decision.

El siguiente cuadro muestra el costo de la inversion y los insumos que se necesitan para

llevar a cabo el proyecto:

Tabla 23. Costo de Inversion.

Inversion de la implementacion

Descripcion Detalle Costo
Encargado de capacitacion 12 horas ¢ 267816
Tiempo extraordinario 505 horas §18 697 776
Salarios durante capacitacion |14 pers/12 horas| § 438144
Pizarras de control 3 unidades i 77790
Instacion de pizarras lporpasillo | ¢ 43390

Total Inversidn 19524916

Fuente: Elaboracion Propia.

Con respecto a la inversion, en el cuadro anterior se desglosan los diferentes montos de
inversion de los factores e insumos necesarios para desarrollar el proyecto. Entre ellos,
se tiene que invertir en un profesional que lleve a cabo las capacitaciones, tomar en
cuenta las horas que los picker no estan alistando por estar en capacitacion y la compra

de 3 pizarras informativas para llevar a cabo el control de nichos en los racks.

Es necesario la utilizacion de la siguiente férmula:
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[lustracion 30. Férmula calculo B/C

C. actuales-C. propuestos

inversion inicial

Aceptable Propuesta >1
Denegada Propuesta <1
Sin Ahorro 1

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado de la operacion indicara si la propuesta es aceptable, si se debe denegar o
si ésta no generara ningun tipo de beneficio. Si el resultado de la operacién en mayor a
1, la propuesta se puede llevar a cabo. Si es menor a 1, se debe evitar desarrollar la

propuesta, se debe desechar y por ultimo si el valor obtenido es igual a 1, este proyecto

no lograra generar ningun tipo de ahorro al almacén.

Para finalizar, se procede a realizar el calculo del B/C, el cual indica si la propuesta de
slotting es aceptable o no, para ello se tomard en cuenta los costos actuales de la
elaboracion de 2100 tarimas, a lo que se le restaréa el costo de producir con la propuesta.

El resultado de la operacién anterior sera dividido entre el costo de la inversion.

La tasa de descuento utilizada para el proyecto es la tasa de descuento social
recomendada por el MIDEPLAN para el afio 2022, la cual es de 8.31%, luego a esta tasa
se le realiza el célculo de la tasa nominal y por ultimo se divide entre 12 por contar
solamente con 12 meses de flujo de efectivo en el proyecto. Como resultado del analisis
anterior se obtuvo una tasa de descuento del 0.67%. A continuacién, se muestra lo que

se menciona:

Tasa social de descuento MIDEFLAN B,31%
TMAR 8,31%

Tasa nominal 8%

Tasza de descuento para el proyecto 0,67%

Fuente: Elaboracion propia.

Esta tasa social de descuento se utiliza en los procesos de evaluacion de proyectos
publicos y en particular en el andlisis costo beneficio, donde se busca identificar y valorar

monetariamente el impacto que tiene un proyecto para la sociedad.
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En el siguiente cuadro se muestra el analisis explicado en el parrafo anterior:

Tabla 24. Andlisis Beneficio-Costo de la implementacion.

Flujo de caja

Periodo inversion CostoS actuales | Costos propuestos
0 ¢ 19526526
1 ¢7385920| ¢ 5257 280
2 ¢7885920( ¢ 5257 280
3 ¢7385920| ¢ 5 257 280
4 ¢7385920| ¢ 5257 280
5 ¢7885920( ¢ 5257 280
b ¢7385920| ¢ 5 257 280
7 ¢7385920| ¢ 5257 280
) ¢7885920( ¢ 5257 280
9 ¢7385920| ¢ 5 257 280
10 ¢7385920| ¢ 5257 280
11 ¢7885920( ¢ 5257 280
12 ¢7385920| ¢ 5 257 280

AMNALISIS B/C SLOTTING ALDI

Costo Actual $94 631 040,00
Costo propuesto ¢63 087 360,00
Costo-Beneficio 1,62
TIR B3
VAN ¢10 690 245,66
WAM : 0 Se acepta

Fuente: Elaboracion propia.

En consecuencia, al resultado del andlisis B/C, se acepta la propuesta del proyecto, ya
gue el resultado de la operacion es 1.62, un valor mayor a 1, lo que asegura que la

implementacion del slotting que se desea llevar a cabo sera beneficioso para el ALDI.

De la misma forma, en la tabla de analisis de costo beneficio se puede observar, que se

calcula el VAN el cual es de €10 690 245,66, al ser mayor a 0 se acepta el proyecto.

Asi mismo, como parte del andlisis pertinente se realiza un analisis de la tasa interna de

retorno (TIR), que consiste en un indicador de rentabilidad para proyectos o inversiones,
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esta nos indica que, a mayor resultado de esta, mayor sera la rentabilidad del proyecto,

a continuacion, se detalla el respectivo analisis:

Tabla 25. Tabla # Analisis TIR.

lversion -§ 19526526
fMes 1 ¢z 628 640
MMes 2 ¢z 628 640
Mes 3 ¢2 628 pd0
Mes 4 ¢2 628 pd0
Mes 5 ¢2 628 pd0
Mes & ¢2 628 pd0
Mes 7 ¢2 628 pd0
Mes 8 ¢2 628 pd0
Mes @ ¢2 628 pd0
Mes 10 ¢2 628 pd0
Mes 11 ¢2 628 pd0
Mes 12 ¢2 628 pd0

TIR 8%

TIR 8% » TMAR 0,67% |Se acepta

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a la TIR, nos arroja un resultado de 8%, la valoracion de la TIR sirve como
respaldo para respaldar el andlisis y se usa junto con el analisis de costo beneficio, como
se indica de forma anterior a mayor su porcentaje se da mas rapido el retorno de la
inversion inicial. De igual forma al compararlo con la TMAR utilizada en el proyecto del

0.67% y al ser mayor se garantiza el retorno de la inversion.

5.1.6. Herramientas de calidad propuestas para la medicién de la

mejora continua.

En este segmento se aborda el objetivo nimero cinco, planteado previamente y se basa
en la propuesta de indicadores y herramientas que nos permitan monitorear el proceso
de mejora continua que se requiere para que el proyecto sea exitoso, a continuacion, se

detallan las herramientas que se desarrollaron:
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5.1.6.1. Herramientas de control.

En esta seccion se desarrollan las herramientas que nos permitiran cumplir con el
objetivo nimero cinco de la presente investigacion la cual se basa en la forma en la que
realizaran los controles que nos permitan mantener una mejora continua. A continuacion,
se detalla la herramienta de Gantt que es la herramienta basada en el &area de

capacitaciones.
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Diagrama 10. Diagrama de Gantt.
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= R E__:,g%—g.é_,:,ﬁg—g.é
1 Slotting 1 31/10/2022|31/102022
1 Manejo de cargas 1 1/11/2022| 1/11/2022
1 Recorridos 1 2/11/2022| 2/11/2022
1 |Embalaie 1 3/11/2022| 3/11/2022 B
2 |slotting 1 7/11/2022| 7/11/2022
2 Manejo de cargas 1 8/11/2022| 8/11/2022
2 |Recorrides 1 9/11/2022| 9/11/2022
2 |Embalaie 1| 10/11/2022] 10/11/2022 B
3 |slotting 1 14/11/2022| 14/11/2022
3 Manejo de cargas 1 15/11/2022| 15/11/2022
3 Recorridos 1 16/11/2022| 16/11,/2022
3 |Embalaje 1 17/11/2022| 17/11/2022 |
1 Retroalimentacidn 1 21/11/2022| 21/11/2022
2 Retroalimentacidn 1 22/1173022| 22/11/2022
3 Retroalimentacion 1 23/11/2022| 23/11/2022
Dias de capacitaciones Dia libre de capacitacion _F'ln de semana

Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con el diagrama anterior, se puede observar una serie de capacitaciones con
el objetivo de crear el conocimiento necesario para lograr mantener el proceso de mejora
vigente en el almacén y esta basado en areas como: slotting, su uso adecuado y la

importancia de este.

Adicionalmente se desarrollan temas de vital importancia como el manejo de cargas que
permitira a los alistadores entender la forma correcta en que se deben desarrollar los

manejos de carga en las tarimas y embalaje en general.

En consecuencia, se desarrollan temas relacionados a los recorridos y la forma correcta
de optimizar estos recorridos. De igual forma el manejo correcto del embalaje y los
cuidados que se deben tomar por parte de cada alistador.
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5.1.6.2. Métodos de implementacidn de la gestion visual.

Al igual que el diagrama de Gantt, los métodos que nos ayuden a visualizar el proceso
diario que enfrentan los apiladores, son aguellos que nos permitirdn mantener la mejora
a lo largo del tiempo, es por lo cual dentro de la propuesta de implementacion se
recomienda la utilizacion de pizarras informativas, las cuales manejaran de forma

interactiva y tendran maltiples funciones como:

e El manejo adecuado de los nichos.

e Visualizar el desabasto actualizado.

e Control de indicadores propios de la gestion.
e Alcance de metas propuestas.

e Comparativos de avance de metas.

e Comunicar informacioén relevante.

Sin duda, el uso de las pizarras ayudara a que los alistadores se encuentren en constante
acceso a la informacién necesaria para realizar su trabajo de la mejor forma, las pizarras
deberan ser actualizadas a diario por el sub jefe del almacén o alguna persona que asi
se designe previamente, con el objetivo de crear un ambiente de armonia y de trabajo

en equipo.

Las pizarras tienen un uso tan extenso que nos ayudan de multiples formas a alcanzar
los objetivos y su éxito dependera del compromiso con que sean abordadas y

actualizadas de forma diaria 0 semanal segun las necesidades de cada situacion,

A continuacién, se muestra una imagen de la propuesta:
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[lustracion 31. Pizarras informativas.

Objetivos

Indicadores

Medios de verificacion

Supuestos

Porcentaje de alcance de objetivos

Porcentaje de alcance de indicadores

Acciones correctivas

Resultados finales

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la imagen anterior, con la ayuda de las pizarras podemos abarcar

los siguientes aspectos:

e Realizar un adecuado analisis de los resultados.

e Sugerir consejos de seguridad.

e Realizar el monitoreo de control de calidad.

e Medir de forma constante los avances y mejoras de la operativa.
e Garantizar que se dé el cumplimiento de las politicas de procesos.

e Homologar la forma de trabajo.

e Detectar alguna desviacion en el proceso.

Por consiguiente, con el método de gestion visual abarcamos de forma integral el método

de mejora continua del proceso de recepcion, almacenamiento, alisto y distribucion de

los pedidos que ingresan al ALDI.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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En este apartado se realizaran las conclusiones y recomendaciones obtenidas luego de
finalizar el respectivo analisis de la problematica desarrollada a lo largo del proyecto, que
corresponde a la implementacion de un proceso de Slotting en el ALDI, con esto se
pretende abordar las soluciones adecuadas y que generen un valor agregado al almacén

en general.

6.1. Conclusiones.

Como resultado de la finalizacion exitosa del presente proyecto, y con la
implementacion de la metodologia DMAIC, se logra cumplir objetivo principal el cual es
la “Implementacion del proceso de slotting en la linea de aliste de proveeduria del
centro de almacenamiento y distribucion de la C.C.S.S.” y se bordan las siguientes

conclusiones:

Se identifican 13 causas que nos llevan a un problema raiz en el proceso de picking. Se
logra cumplir de forma exitosa, con el primer objetivo especifico el cual es “ldentificar
los principales factores que provocan la baja productividad a la hora de realizar el

proceso de picking, en el area de proveeduria.”

Se clasifican las causas por medio de las herramientas AMFE y la tabla multivoto para
conocer el nivel de impacto en el problema raiz y se logra cumplir con el objetivo nimero
2 es cual es “Clasificar mediante diferentes herramientas las causas mas

importantes del problema de raiz”.

Por otra parte, mediante la utilizacion de la ley de Pareto 80-20 y la tabla de criticidad se
identifican las 2 principales causas con mayor impacto sobre el problema raiz, lo cual
permite definir la propuesta y de esta manera cumplir con el tercer objetivo especifico el
cual es “Calcular el impacto de las diferentes causas encontradas mediante

métodos de medicion.”
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Se establece una propuesta de mejora en el proceso de pickeo, mediante un reacomodo
inteligente (slotting) basado en la resistencia al peso de los productos, con una mejora
en este proceso en un 31.91% en tiempos y un 31.17% en recorridos, disminuyendo el
costo de alisto de tarimas del area de proveeduria en un 33.33%. Asi como un aumento
en la produccion de 2100 tarimas a 3150 al mes, obteniendo un B/C del 1,62 el cual
indica la viabilidad del proyecto, por lo tanto, nos permite cumplir el cuarto objetivo
especifico: que corresponde a “Establecer una propuesta de mejora acorde a los

requerimientos del proceso de picking”.

Se propone como método para la mejora continua de la propuesta la planificacién de una
serie de capacitaciones antes, durante y después de la implementacion, permitiendo
cumplir con el objetivo numero cinco: el cual se desarrolla y esta basado en: “Medir de
forma continua el impacto de las mejoras propuestas, mediante el establecimiento

de indicadores de calidad.”.

Para concluir, y basado en lo anteriormente expuesto, podemos definir que el presente
trabajo de investigacion cumple al 100% los objetivos generales y especificos planteados
al inicio del proyecto, ademas, se comprueba que el proyecto es viable ya que produce

ahorros a la institucion en mas de ¢31.5 millones al afio aproximadamente.
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6.2. Recomendaciones.

En conclusién, se presentan las recomendaciones para aquellas causas que
presentan un impacto menor, pero que, de igual forma, deben ser abordadas si se busca

la excelencia y la mejora continua.
Es por lo que procede a brindar un plan de recomendaciones

e Causa l.l antigledad del equipo y baterias en mal estado

En relacién con la causa 1.1, se recomienda realizar una revision del contrato
actual para validar la renovacion o sustitucion de los apiladores que se encuentran

en malas condiciones.
e Causa l.2 cantidad de apiladores.

En segundo lugar, se aborda la causa 1.2 que corresponde a la cantidad de
apiladores que se presentan en la actualidad, se recomienda la compra de un
apilador mas para cubrir el area de proveeduria. En anexos #18, 19, 20, 21, 22 se
detallan cotizacion de compras para este apilador.

e Causa 2.3 lluminacion y espacio.

Finalmente, se recomienda revisar de forma periddica la capacidad de iluminacion
gue se presenta en el almacén, para lo cual se solicita la ayuda del departamento

de mantenimiento.
e Causa 3.1 Falta de Indicadores.

Por otro lado, la falta de indicadores debe ser abordada con los supervisores y se
recomiendan métricas de medicion que ayuden a cumplir con la productividad,

calidad, tiempos de entrega y alisto de los pedidos.
e (Causa 3.2 Control de calidad

En cuanto a la causa 3.2, se recomienda abordar con los jefes del departamento

procesos que garanticen adecuados procesos que ayuden al control de calidad.
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Causa 4.1 Supervision.

Asimismo, se recomienda realizar revision de tareas actuales que poseen los
supervisores tales que permitan liberar cargas de trabajo que faciliten una mayor

presencia de estos en el pasillo del almacén.
Causa 4.2 Recarga de trabajo y ausentismo.

Se recomienda revisar junto con el encargado de salud ocupacional las cargas
laborales que se presentan en la actualidad para reducir la cantidad de ausencias

por esta causa.
Causa 4.3 Capacitacion.

Por lo que se refiere a las capacitaciones, se recomienda continuar con el
programa de capacitaciones propuestas, al menos una vez cada 6 meses con el

objetivo de refrescar conocimientos y de ser posible ampliar dicho temario.
Causa 5.1 Rotacion del producto y rotulacion.

Por otro lado, se recomienda realizar una rotulacion adecuada tanto de las fechas
de vencimiento como de los pasillos una vez cada 6 meses, para garantizar que
se dé una adecuada aliste y no existan confusiones con la caducidad de los
productos o la falta de ellos.

Causa 6.1 no existe claridad entre los procesos.

Por consiguiente, se recomienda utilizar las pizarras informativas con el objetivo
de clarificar los procesos y que se encuentren a la vista diaria de los alistadores

en el almaceén.
Causa 6.2 herramientas tecnoldgicas.

En concreto con la causa 6.2 se recomienda agilizar el proceso de recuperacion

de los sistemas con las gerencias a cargo de dicho departamento.
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Anexo #1 Bitacora de observacion propia, general.

BITACORA DE OBSERVACION

Bitacora N 1

Fecha: 26/7/2022

Hora de inicio: 8 AM

Hora Final: 10 AM

Lugar: ALDI

Objetivo: Realizar una revision del proceso actual de Picking

Proceso: Proceso de Picking

Observaciones:

Escasez de equipo para alistar (perras y mesas).

Falla de iluminacidn en segmentos de la bodega.

Equipo en malas condiciones.

Pasillos bloqueados.

Falta de ergonomia

Problemas con baterias

Cantidad de apiladores. 2 farmacia 2 proveeduria

Participantes:

Jimmy Torrez

Anthony Moya

Apiladores varios
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Anexo #2 Bitacora de observacién 1y 2.
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Anexo #3. Bitacora de observacion 3y 4.
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Anexo# 4. Focus Group.

FOCUS GROUP

Reunién N 1

Fecha: 24/11/2021 Hora de inicio: 9 am Hora Final: 10 am

Lugar: Bodega del ALDI

Objetivo: Explicar proceso de
Auditoria.

Observaciones:

Facturas con codigos no
consecutivos.

Productos COVID.

Bodega de picking

Existencias verificacion de
estas.

Capacitaciones. Falta de

Acomodo de bodega

Peso de las tarimas

Pamela Molina, Anthony Moya, | Supervisor de bodega y

Participantes: Jimmy Torrez todos los alistadores

175




Anexo# 5. Tabla multivoto #1

Anexo # 6 Tabla Multivoto# 2
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Anexo# 7 Tabla multivoto# 3

Anexo#8 tabla multivoto #4
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Anexo #9 orden de pedido ordinario
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Anexo# 10 orden de pedido extraordinario
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Anexo # 11 plano de distribucion de la bodega

PLANO DE DISTRIBUCION DE LA BODEGA. ,
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Anexo # 12 Forma de trabajo actual.
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Anexo# 13 Distancias recorridas por los alistadores antes de implementacion.

Caminata por la manana

Distancia Desnivel positivo Hora

509km 17 m 1h 15m

iFelicitaciones! Esta es la actividad mas larga
de caminata que has hecho en Strava.

Diagrama del aliste de una tarima de hospital
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Anexo # 14 mesa de alisto de productos pequefios
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Anexo# 15 tarima para aliste de items
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Anexo# 16 estado en que llegan algunas tarimas a los centros de salud.

185



Anexo # 17 almacenamiento inadecuado.
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Anexo # 18. Cotizacién de montacargas.

mATRA [T

Magquinaria y Tractores, Ltda
Tel: 2205-0000

Whatsapp: 6010-1089

servicioalcliente@matra.co.cr
www._matra.co.cr

Martes, 23 de agosto del 2022
No. Cotizacion JLQ-235-2022

Sefor (a) (s) (es):
ANTHONNY MOYA RETANA

Estimados sefiores: Anthony Moya Retana, tonnymr2185@hotmail.com

Agradecemos la oportunidad de someter a su consideracion nuestra oferta de VENTA por UN MONTACARGAS

ELECTRICO, tipo triciclo, marca CATERPILLAR modelo EP20ANT (MGL21018), NUEVO 2022, con 12 meses de
garantia, en 2 toneladas de capacidad, con desplazador lateral, alfura maxima a las ufias de 4.7 metros, entraen
contenedor y caminos de asfalto, no se debe mojar y trabajar bajo condiciones de lluvia, RADIO DE GIRO DE

3.15 METROS, HECHO EN USA, DISPONIBLE, con las caracleristicas técnicas que a confinuacion detallamos:

Nimero Descripcion Dimensiones
17 Alto 2.125mm
15 Largo 3.054mm
16 Ancho 1.090mm
14 Angulo inclinacion (Adelante) 5°
14 Angulo inclinacion (Atras) 6°
62 Distancia entre ejes 1.400mm
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Anexo# 19. Ficha técnica de montacarga.

MATRA

CAT

Maguinaria y Tractores, Lida

Tal: Z105-0000

Whatzapp: B010-1088
servcioslcheEne@matraco.cr
WL MADAL 0. Er

F— E—
e st e e

Nominalk 4000 les / 2000 Kgs

Gapacidad
Maxima altura 2450 ks | 1130 Kgs (@ 500 mm [centro d2 carga).
Motor Eléctrico, 4.5x2 kW
Desplazamiente (con / sin carga) © 16 716 Kmihe
Valocidad Levantamiento {con ! sin carga) :  0.40 7 0.586 miseg.
Descenso {com / sincarga) - 0.52 /0.5 miseg.
Tranamision POWERSHIFT, con una velocidad de avance y una velocidad de refroceso.
De amplia visibilidad. Tipo QUAD, cuairo etapas, INGRESA CONTENEDOR
Maxima altura de levante (MFH) 4 749 mm. (187 %)
Maatil Altura replegado (QAL) 2,133 mm. (847
Altwea llore de levante (FFH): 863 mm. (347
Angulos de inclinacion [ANG) 5* adelante | 6° atras

Splid Prewnatic 1827-12 178
Llantas dalanteras
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Anexo # 20. Caracteristicas de montacarga.

CAT

Maguimaria y Traclores, Lida

Tal; ZI05-C0000

Wiatzapp: 6B010-1088
serdcioslcheme@matraco. or

TR MALa.C 0. T

Llantas traseras

Salid Preumatic 15:5x11 1/4

Horguillas

14" x3 9" x 42"

Luces en LED

De trabajoc 2 Delanteras y una frasera.
Die seguridad:Luces de frena, marcha atras.

Luz de Soga

Palanca de freno de mano en el cuoretablero, el asiento es de vind, con barras de sujecion

Cabina para las caderas con cinturon de seguridad. El techo protecior fiene barras longitudinales.
Fanel de insbrumentos confeniendo:
Indicador del nivel d= carga.
Indicador de temperatura de la servo ransmision (uz).
Indicador de horas de operacion (horimeiro digital].
Ofroa

Indicador de generacion (luz).
Indicador de nivel de liquido de frencs (luz).
Marzas del equips en espafiol.

Alarma de refbroceso

Sarvo direccion

Asistida hidrawicamente, progorciona un mansjo sin esfuerzo ¥ una superior manickeakilidad,

Deaplazador Lateral

Este Montacargas posee un Desplazador lateral de 367,

Bataria AC, Tipo Lead acid, de 750 ath.

Para & horas de cama.

Compart.de la bateria de 1,006x528x530 mm
Angulo de giro

[con pallst de
1000 1200mm)

3130 mm
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Anexo # 21 Precio de montacargas.

maTRA [T

Maguinaria y Traciores, Lids

Tal: ZI05-0000

Wihstzapp: B0N0-1088
senvicinalciente@matraco.or
WL MAaDra.co.Cr

Frenos Tipe regeneratives, para mayor durakildad en la carga de la bateria

Palamca de freno de mamo e el culbretablens, el asiento es de vini, con barras de swecion

Gabina —_ ) - -
para las caderas con cinturon de segquridad. El techo protector tiene barras longitudinales.

Montacargas NUEVO USD$ 40,900.00 + 13% iva

Precio Incluve: una bateria y su respeciivo cargador.
Precio Mo incluye; Transporte, gastos por sequros, inscripeion, fmanciamiento u otros rabros.
Cuabquier gasto adicional comera por cuenta del disnte.

EN ESTE MOMENTO EL MONTACARGAS ESTA DISPONIBLE EN MATRA COYOL.

De fabrica, 12 meses sobre todo el equipeo, a partr de |a fecha de entrega al primer usuario.

Contado o credifo con CAT FINANCIAL (tramite de credifo respectiva)
DISPOMIBLE EN MATRA COYOL.

Esta oferta es valida por 30 dias
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Anexo # 22. Opcion 2, precio de montacarga Hyundai.

Fwd: Montacargas Hyundai

Anthony Moya

parami v

Obtener Outlook para Andreid

Recibidos x =

lun, 22 ago, 21:52 (hace 12 dias) f( “

From: javendano@icpcostarica.com <javendano@icpcostarica.com>

Sent: Monday, August 22, 2022 3:27:49 PM
To: 'Anthony Moya' <tonnymr2185@hotmail.com>

Cc: rhernandez@icpcostarica.com <rhernandez@icpcostarica.com>

Subject: RE: Montacargas Hyundai

Buenas tardes don Anthony, dado que es una proyeccién de inversién, revisando el sistema, el precio aproximado de ese equipo solicitado anda
por los $60 mil délares, esto varia segun configuracion y al momento de cuando se pida la unidad.

Quedo atento

Anexo # 23 Informacién de pizarras.

T0X30CM

b

Pizarra Acrilica 70x90
Cm Marco Aluminio
©25.9301.V.1.

Availability: In stock

Detalles del producto

 Pizarra blanca brillante, para marcador
borrable, marco aluminio. De 70 cm alto x 80
cm largo. Posee 2 colgadores para guindar.
= Precios no incluyen envio ni instalacion.

Para mas informacién o una cotizacion formal:
Liémenos al 2256-5550, o escribanos

a pizarrastauro@indutauro.com jSeré un gusto ser
parte de sus proyectos!
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D64.
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2-94-01-1475

2-03-01-1700

2 -84 -03 -04490

A-60-07-0113

2-03-01-1004

2-39-01-0402

4-50-02-0400

2-39-01-0405

2-94-01-2610

2-39-01-0410

2-94-01-2085

2-06-01-155%1

2-39-01-0401

2-94-01-0605

2-84-01-0780
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