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Acrénimos y siglas

MRO: Mantenimiento, Reparacion y Operaciones, comprende todo el material
indirecto relacionado directamente con el producto y los servicios necesarios
para el funcionamiento de la produccion

ERP: Enterprise Resource Planning

DIA: Dialisis

. T.E.D: Thrombosis Embolism Device. Dispositivo para la embolia de trombosis.
. SCD: Sequential compression Device. Dispositivo de compresion secuencial.
DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar (Improve) y Controlar

DUA son las siglas de ‘Documento Unico Administrativo’, modo en que
denominamos al soporte papel de una declaracion de importacién o
exportacion ante las autoridades aduaneras, que proporciona informacion
sobre el producto y sirve de base para la correspondiente declaracion tributaria
FDA: Food and Drug Administration. Es la agencia de Administracion de
Medicamentos y Alimentos del gobierno de los Estados Unidos responsable de
la regulacién de alimentos (tanto para personas como para animales)

Layout o distribucion de planta es la representacién de un plano sobre el cual

se va a dibujar la distribucion de un espacio especifico o determinado.

10.CoC - Documento emitido por el proveedor que certifica que el material recibido

fue manufacturado de acuerdo con las especificaciones solicitadas por nuestra

empresa

11.PO: Orden de Compra


http://asesoresdepymes.com/exportacion/%C2%BFque-documentos-necesito-para-exportar/
http://asesoresdepymes.com/exportacion/%C2%BFque-documentos-necesito-para-exportar/
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12.FIFO: cuando se cuenta con varios lotes de un mismo producto en la planta. Se

debe consumir el producto que fue ingresado primeramente en el almacén
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xi. Resumen ejecutivo y articulo publicable

El proyecto describe una oportunidad de mejora detectada en el area de almacén
de la empresa Cardinal Health Costa Rica, esto porque segun la informacion
encontrada se centra en la limitante de capacidad del almacenamiento de la materia
prima con la que se cuenta en el area de almacén esto debido a que la empresa se
encontraba casi a su capacidad maxima y por tal motivo se tenia que realizar uso de

un almacén externo para poder tener la capacidad de almacenaje,

Ademas, a esto se logro realizar una verificacion de los Stock de seguridad de
cada material con los que se cuenta en la empresa para asegurar las correctas

cantidades y observar si se encuentran correctamente.

Por los motivos mencionados anteriormente fue requerido realizar un trabajo de
reestructuracion y hasta cambio en la distribucion del area de almacén para asegurar e
ingresar mayor cantidad de materia prima en la planta para bajar la facturacién de la
empresa disefiando un proceso de almacenamiento moderno mediante un acomodo
estructurado, adecuado para una empresa con un stock de alto volumen y rotacién

como Cardinal Health Costa Rica.

La importancia de la investigacion fue conocer la realidad del proceso de
almacenamiento de las tarimas de la empresa y de acuerdo con el analisis de los
resultados que se encontraron, definir las oportunidades de mejora y el plan de acciéon

adecuado para incrementar la capacidad de espacios para tarimas en la planta.
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Con el aumento de capacidad del area de almacén, se logré disminuir los costos
del almacenaje y transporte de materias primas de la empresa que eran enviadas a un
almacén externo y mejorar los tiempos de re-etiquetado de las materias primas y
realizar una disminucion en las transacciones de materiales. La investigacion y andlisis
se realiz6 mediante la aplicacion de herramientas de ingenieria, estudio de tiempos,

manufactura esbelta y la metodologia DMAIC.

Con base en los resultados obtenidos de la investigacion, se logro el aumento
de la capacidad de almacenaje y se definieron propuestas de mejora continua del

proceso.



CAPITULO I: INTRODUCCION
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1. INTRODUCCION
1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El siguiente proyecto detalla un analisis del proceso actual del area de almacén
de materias primas en la empresa Cardinal Health en el Coyol de Alajuela, con el fin
de buscar propuestas de mejora para la optimizacion de la eficiencia operativa de los
procesos del almacén de materias primas utilizando herramientas de Ingenieria

Industrial y mejora continua, entre otras.

Ademas, se realizaran investigaciones cuantitativas y cualitativas en cuanto a
toma de tiempos, tipo de transacciones realizadas, movimiento de los materiales
métodos y traslado de los colaboradores con en el fin de reducir los tiempos
improductivos que se encuentren y estandarizar los métodos utilizados para el

almacenamiento de la materia prima.

Utilizando mejoramiento continuo para la realizacidén de este proyecto y con
base al enfoque tedrico y practico para su conclusién, se planteara una propuesta
para mejorar el gasto que incurre la empresa al tener sus materias primas fuera de la
planta esto en un almacén externo y cuyo costo es considerable para las finanzas de
la empresa. Ademas, de identificar los desperdicios durante el proceso que se
generen y reducir los tiempos improductivos en el almacenamiento de materias
primas. Mediante la utilizacion de la metodologia DMAIC se pretendera dar

propuestas significativas a lo largo de la investigacion.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.2.1 Descripcion general de la empresa

Con sede central en Dublin, Ohio, Cardinal Health, Inc. (Abreviatura: CAH) es
una empresa global de servicios y productos de salud integrados que brinda
soluciones personalizadas para hospitales, sistemas de salud, farmacias, centros de

cirugia ambulatoria, laboratorios clinicos y consultorios médicos en todo el mundo.

La empresa ofrece productos médicos y productos farmacéuticos clinicamente
probados y soluciones rentables que mejoran la eficiencia de la cadena de
suministros desde el hospital hasta el hogar. Cardinal Health conecta a pacientes,
proveedores, farmacéuticos y fabricantes para la coordinacion de la atencién
integrada y un mejor manejo del paciente. Con el respaldo de casi 100 afios de
experiencia, con aproximadamente 50,000 empleados en 46 paises, Cardinal Health
se encuentra entre las primeras 25 corporaciones mas grandes de los Estados Unidos

por ingresos totales, segun la revista Fortune 500. (Cardinal Health, 2018).

El 30 de julio de 2017 Cardinal Health anunci6 la adquisicion de una division de
Medtronic; la division del cuidado de la salud del paciente, Trombosis de venas
profundas e Insuficiencia nutricional (Covidien Manufacturing Solutions (CMS)) por

$6.1 mil millones.

Covidien Manufacturing Solutions (CMS), hoy en dia; Cardinal Health Costa

Rica; es una de las empresas mas reconocida a nivel mundial en productos para el
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cuidado de la salud. Fabrica, distribuye y proporciona servicios en una diversa gama

de productos consolidados en la industria de los dispositivos y suministros médicos.

El 8 marzo del 2012, inauguro la planta de manufactura en Costa Rica. Esta
planta esta ubicada en la Zona franca coyol de la provincia de Alajuela (Ver figura 1) y
se especializa en la fabricacion de dispositivos para terapias vasculares.
Precisamente, catéteres, medias anti embdlicas y dispositivos de compresion. Entre
sus marcas mas representativas se incluyen: Kendall, Mallickrodt, Autosuture,

Polysuture, Nellcor, Puritan Benett, Us Surgical, entre otras:

Figura 1 Planta manufactura Coyol Alajuela

Fuente: Cardinal Health Costa Rica.

Con la adquisicién del 2017, Cardinal Health y CMS complementan sus portafolios de
productos lideres, contando con mas de 23 categorias de productos para el cuidado
de los pacientes, trombosis de vena profunda e insuficiencia nutricional; en maltiples

entornos del mercado como se muestra en la figura 2:



Figura 2 Portafolio de productos, Cardinal Health
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La planta de Cardinal Health en Costa Rica posee tres fabricas de manufactura

de los siguientes tipos de productos:

e T.E.D. Thrombosis Embolism Device: Esta area de manufactura se

encarga de producir medias de compresion anti-embolismo.

e S.C.D. Sequential compression Device: Aqui se fabrican dispositivos de

secuencia de compresion, los cuales son cobertores neumaticos que se

colocan en las piernas y también en los pies y ejercen una potente

compresion, estos trabajan en conjunto con las medias de compresion.

o D.I.A. Dialysis. En esta area, se fabrican diferentes tipos de catéteres

para tratamientos médicos enfocados en hemodialisis, dialisis peritoneal,

tratamientos pediatricos y otros como cardiotoracicos.
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A continuacion, algunos de los dispositivos fabricados en Cardinal Health Costa Rica:

Figura 3 Productos, Cardinal Health Costa Rica
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o0\
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Flow Dual Lumen Acute Peritoneal Dialysis Catheter Central Catheters Catheter

Dialysis Catheter
Fuente: Cardinal Health Costa Rica

Con base a la variedad de productos elaborados en Cardinal Health Costa
Rica, se reciben diferentes tipos de materiales y materia prima para la manufactura de

estos dispositivos.

Cantidad de empleados:

En Cardinal Health Costa Rica laboran 1226 empleados (Julio 2019)
distribuidos en diferentes departamentos: Operaciones, Calidad, Materiales,

Facilidades, Seguridad Ocupacional, Recursos Humanos, Finanzas e Ingenieria.

Mercados de Exportacion:

Los productos fabricados por Cardinal Health se distribuyen principalmente en

Estados Unidos y Europa. Su funcionamiento basado en tecnologias innovadoras
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hace que estos dispositivos tengan un alto precio y necesiten de sistemas avanzados
de salud para ser implementados ademas de complejas validaciones para asegurar

Su correcto funcionamiento y uso.

Para comercializar sus productos en Estados Unidos, Cardinal Health de
cumplir con las regulaciones de la “Food and Drug Administration”, FDA
(Administracion de Alimentos y Farmacos) la cual es la agencia del gobierno de los
Estados Unidos responsable de la regulacion de alimentos, suplementos alimenticios,
medicamentos, cosméticos, aparatos médicos, productos biolégicos y productos
herméticos, tanto para seres humanos como para animales. Las leyes de la FDA
regular la multitud de productos medicinales, de manera tal que exista un compromiso
por la seguridad de los consumidores norteamericanos y la efectividad de las drogas
comercializadas. Para cumplir con estas regulaciones, la empresa deber hacer
estudios clinicos antes de sacar el producto al mercado para asegurar que el producto
es efectivo, es decir, que cura Unica y exclusivamente lo que se indica, sin producir

efectos secundarios que atenten contra la vida del paciente.

Por otro lado, para comercializar sus productos en Europa, la empresa cuenta
con la certificacion 1ISO 13485, la cual se basa en la nhorma ISO 9000 adaptada a la
industria médica, pues es enfocada en los procesos, seguridad y efectividad del
dispositivo. Dicha certificacién es importante para la empresa para que esta pueda

comercializar sus productos en los paises europeos.
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Estructura del &rea en Investigacion:

El area de almacén trabaja bajo la direccion del departamento de Materiales,
especificamente para el area de Logistica, es la encargada del recibo,
almacenamiento, traslado, manejo del inventario de materias primas y MRO, asi como
del movimiento de las transacciones en el ERP para asegurar que la empresa cuente

con el material para el ensamblaje y la fabricacion de los dispositivos médicos.

Actualmente, la estructura organizacional del area de almacén cuenta con el
gerente de logistica representante de las areas de Almacén, Exportacion, cuenta con
dos Supervisores de almacén, una supervisora de exportacion y 43 personas en estas
areas, como se muestra en la figura 4, la estructura se distribuye de la siguiente

manera.



Figura 4 Organigrama Area de Almacén y Exportaciones Cardinal Health
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1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa

La empresa Cardinal Health Costa Rica es una industria de manufactura de

dispositivos médicos los cuales son producidos a gran escala en la planta esto genera

realizar compras importantes de materias primas y por ende el almacenamiento de los

materiales antes de tener su proceso de ensamble.

Debido a que la planta ha logrado generar grandes logros productivos y

econdmicos para la corporacion esta planta ha aumentado la capacidad de
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produccion de la planta que esto a su vez ha tenido un impacto no tan positivo para el
area de almacén esto debido a que esta area que por su estructura y disefio la
capacidad actual de almacenamiento esta por encima del 85% de capacidad, valor
gue se encontraba ya muy cerca de la politica corporativa que restringe una

capacidad de almacenamiento por encima del 90% .

Dado a esta condicion el departamento de almacén y materiales han tenido que
realizar diferentes mejoras en el area como cambios en los inventarios de seguridad
para asegurar contemplar y tener solamente lo necesario y requerido para la planta ,
reacomodo de los materiales por area productiva buscando mejor eficiencia y
efectividad a la hora de entrega de los componentes a las &reas productivas como a
su vez, la compra de equipos para poder brindar y dar un servicio efectivo para con
las areas de produccién, aunque se han realizado, revisado y hasta hecho cambio,
estas mejoras en el area el proceso de almacenado se encuentra casi a su maxima
capacidad dicha situacion gener6 que la empresa tuviera que tomar la decision de
iniciar el proceso de envié de materias primas a un almacén externo y por ende el

gasto por tener almacenado materiales fuera de la planta y del almacén.



35

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.3.1 Definiciéon del Problema

El area de almacenamiento actual cuenta con un total de 3804 localidades para
el manejo de las materias primas para la planta sin embargo, esta cantidad de
localidades no estdn dando abasto con la cantidad de materia prima y espacios
definidos con los que debe contar la empresa para sus labores y cumplimiento
productivo y por tal motivo se tomo la decisidon de realizar él envidé de materias primas

a un almacén externo debido a la limitante de espacio en el area de almacén.

Actualmente, la empresa cuenta con aproximadamente 250 tarimas en este
almacén externo lo que est4 generando un gasto econémico importante para la planta

para los ultimos 6 meses como se puede ver en la figura 5 a continuacioén:

Figura 5 Cantidad de tarimas almacén externo, Cardinal Health
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Para Cardinal Health, es necesario trabajar en la disminuir la cantidad de
tarimas que se estan almacenadas en el almacén externo esto debido a su alto costo
y gasto que genera para la empresa, el siguiente grafico representa en dolares el
gasto incurrido de almacenaje externo de los Gltimos 6 meses como se puede ver en

la figura 6 a continuacion:

Figura 6 Costo de almacenaje de materia prima en almacén externo.
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Este no es el Unico gasto generado a la empresa por el almacenamiento de
materia prima fuera de la planta si no también se tiene que realizar el gasto en lo que
respecta al movimiento del material que esto conlleva al pago de transporte por el
movimiento de la materia prima del almacén externo a la planta y debido a que la
empresa se encuentra dentro del régimen de zona franca se debe realizar un tramite

aduanal DUA para ingresar a la empresa tiene un costo de $4 tramite por unidad de
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tarima y ademas por cada contenedor que transporte del almacén externo a la

empresa tiene un costo de $6 tramite por unidad de tarima movida.

Figura 7 Cantidad de transporte utilizado para movimiento desde el almacén externo
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Figura 8 Costo de Tramites Aduanales por transporte utilizado
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Segun la informacion anterior, la situacion actual por el almacenamiento de
toda esta materia prima en el almacén externo es critico, ya que los gastos que esto
genera para la empresa son altos y ademas de ser considerables para las finanzas de
la empresa. Adicional a esto, se tiene un riesgo ya que en algin momento se pueda
detener alguna linea de manufactura no por falta de material para uso del piso de
produccion debido a que el control de los inventarios de la planta contempla las
unidades y cantidades de materiales tanto del almacén de Cardinal Health como del
almacén externo y éste monitoreo es realizado por el comprador que debe de
asegurarse correctamente esta revision y a su vez estar coordinando con el personal
de Importacion él envidé de material del almacén externo para la empresa para
asegurar la tenencia de la materia prima si esto no se realiza correctamente y hasta

de manera efectiva puede tener un impacto negativo y hasta detener una area.

1.3.2 Justificacion del Problema

En la actualidad Covidien Manufacturing Solutions Costa Rica se encuentra en
el proceso de transicion con Cardinal Health, que la adquirié a mediados del afio
2018, por lo que determino como importante analizar los procesos encontrados como
de altos costos, con el fin primordial de reducirlas, presentar alternativas de solucion a

los problemas y eventos encontrados y buscar la mejora continua en la planta.

Por lo que, se ha determinado la necesidad de enfocar esta investigacion en el
proceso actual de almacenamiento de materia prima del almacén que cuenta con un

total de 3804 localidades cantidad de localidades que no estan dando abasto con los
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espacios definidos y para el manejo de la materia prima debido a esto la empresa

debe estar pagando un almacén externo.

La visién primordial de esta investigacion es buscar alternativas y reducir los
costos que se incurren por tener materia prima almacenaje en un almacén externo. Al
inicio del proyecto el costo por el manejo de la materia prima en este almacén externo

es de $13000 promedio por mes.

Por tal efecto, este proyecto fue elegido buscando generar un impacto positivo
en la empresa ya que este busca la disminucion de los gastos generados por tener y

manejar los materiales en un almaceén externo.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Optimizar la eficiencia operativa de los procesos del almacén de materias

primas mediante la reestructuracion del uso y gestién de espacios fisicos para que los

procesos sean mas eficientes y generando ahorros a la empresa Cardinal Health.

1.4.2 Objetivos especificos:

1421

1.4.2.2

1.4.2.3

1.4.2.4

Analizar el proceso actual de almacenaje de materiales
con el fin de identificar oportunidades de mejora y
desperdicios durante el proceso.

Disefar propuestas para mejorar el proceso de
almacenamiento de las materias primas en la empresa
Cardinal Health.

Implementar soluciones de mejoras y su control para el
proceso de almacenaje y gestion de las materias primas
de la empresa Cardinal Health.

Realizar un andlisis costo-beneficio de la
implementacion de las propuestas de mejora en el area
del almacén de materias primas de la empresa Cardinal

Health.
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1.5 ALCANCESY LIMITACIONES

1.5.1 Alcances

Este proyecto esta enfocado en el area de almacén de recibo de materia prima
de la empresa Cardinal Health Costa Rica, en el coyol de Alajuela Costa Rica

aplicable para el segundo cuatrimestre del afio 2019.

Esta enfocado en disefiar una propuesta que logre mejorar y hasta aumentar la
capacidad de almacenamiento de las materias primas con las que se cuenta en el
area de almacén, analizando el proceso, movimientos, traslados, etiquetado de las
materias primas, medicion de los tiempos, equipos disponibles y los procedimientos

con lo que se realizan las labores.

1.5.2 Limitaciones

Las limitaciones que pueden encontrarse son de indole administrativo, pues la
informacioén a consultar sobre los movimientos, contenedores, traslados y hasta pagos
gue se realizan se deben consultar a otros departamentos y hasta areas y en
ocasiones se vuelve un poco complicado que brinden la informacion por la

confidencialidad que maneja la empresa.

Debido a que dentro de este proceso de investigacion se cuenta con una
empresa externa que esta involucrada directamente y que da el servicio a la empresa

y por confidencialidad de su nombre y evitar problemas hasta legales la empresa
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limito la investigacion y no da autorizacion para el uso del nombre del almacén

externo donde la empresa maneja estos materiales.

Adicionalmente, esta implementacion o mejora que sera propuesta dependera
de la aprobacién de la empresa y del departamento de materiales ya que requiere de

recurso financiero.

Existe una politica corporativa actual en donde la empresa tiene la limitante de
gue no se puede tener un almacenaje en el almacén a una capacidad mas del 90%

dado la relacion contractual que existe entre la aseguradora y la empresa.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

En este capitulo se realizara el analisis completo de todos los elementos tedricos
gue se abordaran analizaran durante la investigacion de este proyecto, ademas se
explicaran los principales conceptos y conocimientos tedricos ingenieriles que se

relacionan con el tema en desarrollo.

2.2 Eficaciay Eficiencia

Segun Gutiérrez (2010), es usual asociar la productividad con dos componentes:
eficiencia y eficacia. La primera es simplemente la relacion entre el resultado alcanzado
y los recursos utilizados, mientras que la eficacia es el grado en que se realizan las
actividades planeadas y se alcanzan los resultados planeados. Asi, que buscar
eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya desperdicio de
recursos; mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los

objetivos trazados (hacer lo planeado).

El principal aporte al desarrollar proyectos de mejora continua y el uso adecuado
de las herramientas de manufactura esbelta, es la forma de optimizar los procesos,

reducir el desperdicio e incrementar la eficacia de un proceso.

2.3 Ingenieria

Baca et al. (2014). Afirman que:
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De acuerdo con la definicion del Consejo de Acreditacion para la Ingenieria y la
Tecnologia de Estados Unidos de América, 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 econdmica, las fuerzas y los materiales de la naturaleza en
beneficio de la humanidad. Con base en esta definicion, se considera que la ingenieria

no es una ciencia, sino una aplicacién de la ciencia. (p.1)

Baca et al. (2014). dice que:

El Instituto de Ingenieria Industrial (IIE, por sus siglas en inglés), define a la
ingenieria industrial como: “lo concerniente con el disefio, mejoramiento e instalacion
de los sistemas integrados de personas, materiales, informacion, equipo y energia,
soportado por el conocimiento especializado y la habilidad en las matematicas, la fisica
y las ciencias sociales que, junto con los principios y métodos de analisis de la
ingenieria y el disefo, especifican, predicen y evaltan los resultados que seran

obtenidos de cada uno de los sistemas de la industria”.(p.21)

Otra definicion de Valencia, A. (1999) dice que: Se entiende como el conjunto de
principios, reglas, normas, conocimientos tedricos y practicas que se aplican
profesionalmente para disponer de las bases, recursos y objetos, materiales y los
sistemas hechos por el hombre para proyectar, disefar, evaluar, planear, organizar,
operar equipos Yy ofrecer bienes, y servicios, con fines de dar respuesta a las

necesidades que requiere la sociedad.
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También se puede definir la ingenieria industrial como “la rama que controla los
procesos productivos; con el fin de optimizar los recursos para el método eficiente,

mediante la mejora continua” (Arias, 2016, p22).
2.4 Almacén y manejo de Inventarios

Segun el procedimiento de la empresa GS20000899 “Material Handling and
Storage, Costa Rica” de la empresa Cardinal Health, el propdsito del area de almacén
es asegurar que el producto recibido, en proceso y MRO se encuentren protegidos de

dafos y deterioro mediante un almacenamiento y manejo adecuado en el area.

El alcance de este procedimiento aplica a las materias primas a recibir, materias
primas localizadas en el almacén de materia prima aprobadas por el personal de

Calidad de Inspeccion.

El personal de almacén sera responsable de la seguridad con respecto a la
manipulacion y almacenamiento de materiales, asi como la distribucion y el etiquetado

de acuerdo con las regulaciones locales.

Ademas, que para la entrega, almacenamiento y entrega de materiales a las

areas productivas el personal de almacén debe de seguir preferiblemente el FIFO.

2.5 Procesos

Los procesos que tiene una empresa son un factor clave para su total desarrollo
y eficiente desempefio, pero en si, como se determina un proceso: es un conjunto de

actividades de trabajo interrelacionadas que se caracterizan diversos materiales y
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tareas especificas que aumenta valor agregado, con miras a obtener ciertos resultados.
(Toledo, 2002) A continuacion se mostrara en la figura 10 representa lo que consiste
gue es un proceso, la que posee elementos importantes como los inputs a un
proveedor, luego un productor que convierte todas las entradas en salidas, y el cliente
final que recibe el producto y/o servicio. (Valdés Gutiérrez Tatiana, 2009), ver figura 9

elementos de un proceso.

Figura 9 Elementos de un Proceso

Recursos

!

Entrada )| PROCESQ |EE) Salidas

1

Control

Fuente: http://iso9001calidad.com/elementos-de-un-proceso-30.html

Todo proceso cuenta con tres elementos bésicos, el primero es el input que es la
entrada principal, esta arranca de un suministrador puede ser externo o interno,
inmediatamente se procedera a una secuencia de actividades en donde los medios y
recursos se hacen requisito adecuado para la ejecucion optima y finalmente el output
es el producto que cuenta con todos los estandares del proceso (Perez-Fernandez de

Velasco. A, 2009).


http://iso9001calidad.com/elementos-de-un-proceso-30.html
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2.6 Tipos de Procesos

Entre la variedad de procesos que existen se puede determinar que los mas
importantes son lo de servicio y manufactura, el indice que predomina en el mundo
empresarial es de mas 60% en lo que es apertura de trabajo. (Krajewski, Lee; Ritzman,
Larry; Malhotra, Mano, 2008) dentro sus caracteristicas de diferenciacion
fundamentales que poseen los dos procesos son basicamente en dos puntos
importantes los cuales son: la naturaleza de los productos y el grado de contacto que
tienen con el cliente; las diferentes actividades de manufactura donde se trasforman la
materia prima en bienes que tiene una forma fisica al que se le llama producto, pero
cuando se habla de procesos de servicios son intangibles. (Krajewski, Lee; Ritzman,

Larry; Malhotra, Mano, 2008).
El autor Pérez Fernandez, clasifica y detalla los procesos de la siguiente forma:

e Procesos Operativos
e Procesos de Apoyo
e Procesos de Gestion

e Procesos de Direccion

Se menciona que todos los procesos operativos son aquellos en donde se
combinan y transforman recursos dando como resultado un producto deseado o dando
un servicio de valor agregado a los clientes, satisfaciendo sus necesidades, los
procesos de apoyo son todos aquellos proporcionados por las personas y los todos los
recursos que componen toda la cadena de suministros de la empresa, los procesos de

gestion son todos aquellos encargados de velar por el aseguramiento de diversas
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actividades como la evaluacién, control, seguimiento y mediciébn garantizando un
proceso cada vez mas Optimo, y finalmente son todos los procesos de direccion de la

organizacion(Fernandez de Velasco. A, 2009).

Con esta informacion es importante asegurar y gestionar correctamente todos
los recursos de una empresa y de conocer los procesos con los que cuenta la empresa

sea de servicio o de manufactura para evitar cualquier inconveniente o impacto en esta.

2.7 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO.

Este apartado comprendera y dara el abordaje por medio de la metodologia
DMAIC, sus fases y las herramientas que normalmente son utilizadas por los
ingenieros industriales para ayudar con el analisis y entender de la situacion actual del

area del almacén de la empresa Cardinal Health Costa Rica.

2.8 Modelo de Manufactura Esbelta (Lean Operating System - LOS)

Este modelo, segun (Womack et al., 1990) es un sistema de gestion que
persigue la maxima eficiencia en la empresa, desarrollando las operaciones con un

costo minimo y cero despilfarros.

En la siguiente figura, se muestra el pensamiento tradicional vs el pensamiento
lean/ manufactura esbelta, donde se logra observar que en el pensamiento tradicional

solo buscar aumentar el precio para tener mejores ganancias sin importar el cliente. No
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obstante, hoy en dia debido a la gran competencia en el mercado y las demandas, el

pensamiento lean busca aumentar las ganancias reduciendo los costos y desperdicios:

Figura 10 Aumento de costo vs disminucion del precio

Pensamiento Tradicional Pensamiento Lean
Precio

Aumento f

d fo | .
© precie Precio Precio

Ganancia
Bisminucion 1.
decostos !
Costo I 7 SN R
Costo + Banancia= Pracio
Necesitamoy
ganar mas, hay
o nue suble ol
g
i
i

Necesilamos
ganar mis, hay
que bisfar tos.

Fuente: Villasefior (2007) p19.

El modelo de Manufactura esbelta es un modelo utilizado donde una de sus
funciones es ayudar a las organizaciones y empresas en identificar y actuar sobre
todas las variables que no agregan ningun valor a la empresa ademas busca
estrategias para disminuir costos, tiempo y esfuerzo desarrollado mediante la mejora
continua y busca el enfoque hacia la calidad del servicio y lograr las expectativas que el

cliente espera y hasta necesita.

La figura 11 muestra como se identifica el valor agregado segun el propésito del

modelo lean o la manufactura esbelta:
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Figura 11 Valor agregado

El valor es definido por el cliente

Valor agregado

«Cualquier actividad que el cliente ve como valioso o que este
dispuesto a pagar.

Valor no agregado

«Cualquier actividad que el cliente no vea valioso o que no este De_bgmos de
dispuesto a pagar eliminarlos

icio

Valor no agregado pero necesario '/
Debemos de
«Actividades que no agregan valor al cliente pero que son buscar reducirlos

necesarias. (ej. Requerimientos regularorios, metricas del negocio)

T
L
Q
Q.
o
Q

(@]

Fuente: Cardinal Health, OPEX
Asi pues, “El valor de la manufactura esbelta es eliminar todos los desperdicios o
muda, incluyendo las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio o

procesos” (Belohlavek, 2006).

2.9 Desperdicio o muda:

Muda es la palabra japonesa para designar a los desperdicios de tiempo,
movimientos y por errores en un proceso. Desperdicio es todo lo que sea distinto a los
recursos minimos absolutos de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para

agregar valor al producto. Gutiérrez, H. (2014).

Los residuos se definen como: actividades (Ohno, 1988) y comportamientos
(Emiliani, 1998) que agregan costo, pero no agregan valor segun lo percibido por los
clientes de uso final (Womack y Jones, 1996). Ocho tipos distintos de residuos son

reconocidos en el sistema de gestion Lean.
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Toyota identificé siete tipos de desperdicio que no agregan valor al proceso los
cuales son: sobreproduccién, espera, transporte innecesario, sobre procesamiento,
inventarios, movimiento innecesario y Producto defectuosos o retrabajos. Villasefor

(2007).

Adicionalmente, se considera un desperdicio adicional creatividad del personal
desaprovechada. (Desperdicio o Despilfarro. Lean Roots. Disponible en:
http://leanroots.com/Despilfarro.html. (Consultado el 7 de setiembre de 2018)). A

continuacion, una imagen que describe cada desperdicio:

Figura 12 Ocho Desperdicios Manufactura Esbelta

8 desperdicios

Defectos:

Trabajo que contiene errores.

Transporte
Movimiento innecesario
de productos o materiales
Sobre produccion Wiiakitans
Producir mas de lo que el cliente necesita. -
Exceso de productos o materiales
no siendo procesados
Esperas
Perder el tiempoesperandoel Movimiento
sigulente paso enel proceso Movimiento innecesario
de personas ( Ej: Caminar)
Talento no utilizado Reprocesos

No utilizar las habllidades, Duplicacion de procesos o actividades

talentos y conocimiento de las personas

Fuente: Golean sixsigma (2018) Lean Healthcare SHIP Lean Training Waste Walk
Exercise disponible en_https://goleansixsigma.com/the-8-wastes-checksheet/



https://goleansixsigma.com/the-8-wastes-checksheet/
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2.10 Seis Sigma:

Es una estrategia de gestiéon empresarial disefiada para mejorar la calidad de los
resultados del proceso al minimizar la variacion y las causas de defectos en procesos.

(Voehl, Harrington, Mignosa y Charron 2014).

Analiza los datos con estadisticas para encontrar la causa raiz de los problemas
de calidad y para implementar controles. Aunque Seis Sigma generalmente se
implementa por primera vez para mejorar la fabricacion, el método también se puede
utilizar en otros procesos comerciales, como la gestién de la cadena de suministro.

Markarian (2004).

El éxito de Seis Sigma radica en la mejora del rendimiento de los procesos y en

el aumento de la satisfaccidon de los clientes (Grima et al., 2014).

Para desarrollar el proceso de Seis sigma las organizaciones utilizan y realizan
los siguientes pasos y utilizan DMAIC (Definir, Medicion, Analisis, Mejora y Control),
Modelo de Manufactura Esbelta (Lean Operating System — LOS) y el estudio de

tiempos.

2.11 DMAIC:

DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar) es una metodologia que
forma parte de la filosofia Seis Sigma, utilizada para la resolucién de problemas y la

mejora de procesos.
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e Definir (Define): Se debe seleccionar que se va a mejorar, definir el problema,
los objetivos y los entregables.

e Medir (Measure): Medir el proceso para determinar el desempefio actual;
cuantificar el problema de cada causa ya definida para el analisis.

e Analizar (Analyse): analizar el conjunto de datos actuales del proceso para
determinar las posibles mejoras y se identifica la causa raiz del problema.

e Mejora (Improve): Ya definidas las mejoras se disefian las soluciones para
mitigar la raiz del proceso y comprobar la efectividad de la solucién y asi mejorar
el proceso eliminando los defectos/ problemas.

e Controlar (Control): Controlar el rendimiento del proceso, garantizando un

rendimiento constante.

El utilizar la metodologia DMAIC de Seis Sigma nos ayudara en enforcarnos en
diferentes actividades y con el uso de herramientas de ingenieria industrial nos
permitird mejorar los procesos actuales ademas de ayudar en disminuir el gasto que

actualmente tiene la empresa.

Segun lo indicado, DMAIC es una metodologia para lograr mejorar los procesos,

la cual se basa en 5 etapas descritas a continuacién en la figura 13:
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Figura 13 Etapas DMAIC
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Fuente: Gutiérrez y de la Vara (2013)

2.12 Estudio de tiempos

Por lo tanto y en la misma linea de la manufactura esbelta (lean) de eliminar

desperdicios, el estudio de tiempos es una herramienta que sirve para comprender la



56

naturaleza y el verdadero costo del trabajo, permite reducir costos innecesarios y

balancear las celdas de trabajo, a fin de allanar el flujo de este. (Meyers 2000).

El estudio de tiempos nos ayudara a establecer los tiempos improductivos que
se encuentran en el proceso buscando la manera de remover estos y que no se cuente
con este impacto para realizar la tarea consideramos los factores de la fatiga, las

demoras personales y los retrasos inevitables.

2.13 Fase Definicion (D)

Es lafase inicial de la metodologia; en esta etapa se identifican: “Definir problemas
y métricas, sefialar como afecta al cliente y precisar los beneficios esperados del

proyecto, los propietarios y equipo”. (Gutiérrez, 2014, pag. 301)

Segun Gygi, DeCarlo y Williams (2005); definir proyectos se trata de reconocer
las areas problematicas del negocio y, posteriormente, crear una direccion clara para

resolver estas areas problematicas.

Pregunta para esta fase:

« ¢Qué problema necesita ser resuelto?

« ¢Cudl es el problema para usted, el negocio o el cliente?

« ¢ Cudl proceso de produccién / Proyecto que refleja ese problema?

« ¢Como se alinea esto con la estrategia del negocio?
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Dentro de las posibles herramientas que se pueden utilizar en esta tenemos las

siguientes:
2.14 Marco del proyecto (Project Charter)

Es el acta de presentacion del arranque del proyecto, es el documento inicial en
el cual se registra los propésitos y las metas para alcanzar del proyecto, se involucra a
todas las partes interesadas, se establecen los beneficios esperados ademas de asignar

al encargado del proyecto la autoridad de destinar los recursos de la empresa.

2.15 Entrevistas

Segun el procedimiento de la empresa GS20001308 “Investigacion de No
Conformidades Costa Rica” de la empresa Cardinal Health una entrevista es un proceso
de intercambio de ideas, opiniones mediante una conversacion que se da entre una, dos
0 mas personas donde el entrevistador es el designado para preguntar. Por tal motivo se

pueden definir dos roles el entrevistador y el entrevistado (o receptor).

La entrevista tiene como funcién obtener informacion sobre un personaje a través

del dialogo.

2.16 Analisis de Partes Interesadas (Stakeholder Analysis):

El andlisis de partes interesadas (Stakeholder Analysis) es una metodologia que
se utiliza para entender y analizar el punto de vista de las personas interesadas, agregar
todas las necesidades que tienen el grupo de interés en el proyecto. Lo cual ayuda
conocer la respuesta de las partes interesadas al proyecto y la oportunidad de mejora a

desarrollar.
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Es un factor contribuyente en la etapa de definicién ya esta nos va a permitira
conocer una visidon mas amplia del proyecto o investigacién tomando en cuenta a todos
los interesados. Ademas de comprender el proceso, las preocupaciones y necesidades

del proyecto hasta llegar a las soluciones potenciales.

2.17 Lluviade Ildeas

Lluvia de ideas o tormenta de ideas como también se menciona, es una técnica
gue se trabaja en forma grupal generando ideas al azar de la situacién actual del
proceso, los involucrados piensan rapido de las causas que esta generando el
problemay que se pueden enlazar con la situacién a investigar. (Gutiérrez y de la Vara,

2013)

2.18 Diagrama de Afinidad

Segun Ruiz y Rojas (2009); es una herramienta para aplicar en grupo y permite

abordar un problema complejo y muy poco definido inicialmente. Resulta Gtil para:

e Centrar un problema poco definido.

e Sintetizar y organizar ideas.

e Proporcionar la estructura de los factores que afectan al problema.
e Posibles causas.

e Descubrir otros problemas subyacentes

Los diagramas de afinidad nos sirven en la agrupacion de todas las ideas y a su vez

se agrupan segun categorias, por tal motivo a la hora de trabajarlas, entenderlas y
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organizarlas suelen ser mas sencillas para comprender el problema y llegar de una

forma sencilla y lograr hallar soluciones correspondientes.

2.19 SIPOC

Un concepto clave en la metodologia de Seis Sigma es el mapa de procesos de alto
nivel (SIPOC que sus siglas en ingles significan: Suplidores (Suppliers), Entradas
(Inputs), Proceso (Process), Salidas (Outputs) y Clientes (Customers), ver figura 14 a

continuacion:

Figura 14 Diagrama SIPOC

Suppliers —= Inputs —= Process
i

—= Qutputs = Customers
[ |

¥ ! v Y
Fuente: Process Improvement Using Six Sigma: A DMAIC Guide, Shankar (2009) (p.4)
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Con el Diagrama SIPOC logramos entender todas las necesidades iniciando desde
proveedor, analizando todos los procesos internos y para poder llegar a la ultima

instancia nuestros clientes.

2.20 Fase Medicion (M)

Segun Gutiérrez y de la Vara, 2013. En esta etapa de la metodologia DMAIC, se
entiende con mayor detalle el proceso, se valida el sistema de medicion de las métricas

involucradas y se establece la linea base.
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Una vez definido el problema a atacar, se debe de establecer que caracteristicas
determinan el comportamiento del proceso (Brue, 2002). En este punto es necesario
identificar y entender el proceso y cudles van a ser los factores que se deben

considerar.

La etapa de medida es un mapa detallado del proceso actual que se va a
mejorar, va ligado a la etapa de definicion. Esta etapa tiene dos principales objetivos:
recopilar datos para validar y cuantificar el problema / oportunidad y comenzar a probar
los hechos y los niumeros que ofrecen pistas sobre las causas del problema (Holpp

2002).

Dentro de las herramientas usualmente desarrolladas en esta fase se

encuentran las siguientes:

2.21 Diagrama de proceso:

Una Herramienta para conocer o detallar mejor los procesos e identificar las

oportunidades de mejora es el Diagrama de proceso: Garcia (2005). Describe que:

Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un
procedimiento, identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza,
ademas incluye toda informacién que se considere necesaria para el analisis, tal como

distancia recorrida, cantidad considerada y tiempo requerido.
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Es una herramienta visual usada para definir un proceso actual o futuro. Puede
ser utilizada a nivel general o detallada para mejorar el entendimiento de un proceso,

ver figura 15 a continuacion:

Figura 15 Diagrama Proceso

SIMBOLO SIGNIFICADO SiIMBOLO SIGNIFICADO
inal: Indica el inicio Actividad: Representa la
( ) o la terminacion del flujo actividad llevada a cabo
del proceso. en el proceso.
Decisidn: Sefiala un D 0: Documento
puntoen el flujo donde utilizado en el proceso.
se produce una
bifurcacién del tipo “Si" - e
“No”.
Multidocumento: Refiere Inspeccién / Firma:
II un conjuntode Q Aplicado en aquellas
documentos. Por acciones que requieren
ejemplo, un expediente. de supervisidn.
Conector de un Proceso: Archivo: 5e utiliza para
Conexidn o enlace con reflejar la accidn de
otro proceso, en el que v archivo de un documento
continda el diagrama de o expediente.
flujo. Por ejemplo, un
subproceso,
Base de Datos: Linea de Flujo: Indica el
Empleado para sentido del flujo del
6 representar la grabacion - " Proceso,

de datos.

Fuente: Cardinal Health, OPEX

2.22 Diagrama de Espagueti:

Es una herramienta visual que representa los movimientos de material, personas
o informacidén, estos movimientos se registran en un plano o mapa del lugar que se
quiere analizar. Tiene como objetivo identificar los movimientos que no agregan valor
al proceso o en los que se gasta mas tiempo. En este se utilizan cédigos de colores

para asociar movimientos asociados con los retrabajos.

A continuacion, la figura 16, nos muestra un ejemplo de su uso:
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Figura 16 Diagrama Espagueti

Fuente: 4improvement (2018): Diagrama de~ espagueti.  Disponible en
https://4improvement.one/es/knowledge/tools-techniques/25-problem-analysis-tool/58-
spaghetti-diagram

2.23 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicién del contenido
del trabajo del método prescrito, con la debida consideraciéon de la fatiga, demoras
personales y los retrasos inevitables. Segun la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT): El estudio de tiempos es una técnica de medicion de trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de la tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucion

preestablecida. (OIT, 2010).

Segun Kanawaty (1996), la medicién del trabajo (y por tanto, el estudio de tiempos)
se utiliza principalmente para fijar tiempos a las diversas tareas de la empresa, con
propdsitos diversos tales como planificacion, calculo de costos u otros. El tiempo que se

calcule, debe estar al alcance de la mayoria de los trabajadores de la empresa, con el


https://4improvement.one/es/knowledge/tools-techniques/25-problem-analysis-tool/58-spaghetti-diagram
https://4improvement.one/es/knowledge/tools-techniques/25-problem-analysis-tool/58-spaghetti-diagram
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fin de cumplir con el planeamiento de produccién. Para esto el estudio de tiempos debe
tomarse de un trabajador calificado promedio y tomar en cuenta el ritmo de ejecucion de

una tarea.

El tiempo normal, se obtiene del principio basico de ajustar el desempefio mediante
el tiempo observado (TO) para cada elemento, al tiempo normal (TN), dandole un valor
de calificacion, donde la escala de la calificacion de velocidad va desde intervalos de 50

a 150, como se observa en la figura 18 a continuacion:

Figura 17 Relaciones de tiempo observado, calificacion y tiempo normal

< Tiempo normal >
Operario nim. 1 - Tiempo observado ssssssssssseess > Calificacion > 100
Operario nim. 2 - Tiempo observado > Calificacién = 100
Operario niim. 3 - Tiempo observado > Calificacién < 100

Fuente: Niebel y Freivalds, 2009

Importante para el estudio de tiempos, se deben tomar en cuenta las necesidades
personales de los trabajadores, asi como la fatiga u otros factores que pueden afectar
su labor, a esto se le llama suplementos u holguras. Por ello para el célculo del tiempo
estandar de una operacion, se toma una holgura de un 5% para las necesitas basicas
como ir al bafio o tomar agua y un 4% para holguras de fatiga basica. A continuacion, el

valor de la utilizacién de las holguras, segun Arrieta, 2017:



Tabla 1 Valor de utilizacion de las Holguras

Necesidades Personales 5%
Fatiga Basica 4%
Demoras Inevitables 2%
Total 11%

Fuente: Arrieta Pérez, 2017

Al realizar un estudio de tiempos que sea adecuado y con un alto nivel de
confiabilidad, es requerido tener varias observaciones de una misma actividad, por lo
gue se debe determinar cual es el nimero de observaciones que se van a establecer

para el desarrollo de la muestra.

Seguidamente, tenemos algunos conceptos basicos de la estadistica, que se

usaran dentro de las herramientas en la fase de medicion del proyecto.

2.24 Poblacion y muestra:

Segun Gutiérrez y de la Vara (2013); por lo general, los estudios estadisticos
estan enfocados a conocer y/o tomar decisiones acerca de una poblacion o universo
gue, desde el punto de vista estadistico, es el conjunto formado por la totalidad de
individuos, especimenes, objetos o0 medidas de interés sobre los que se realiza un

estudio.

La poblacién puede ser finita o infinita, si la poblacidn es finita y pequefia; es
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posible tomar en consideracion toda la poblacion para el estudio que se esté realizando

y obtener las caracteristicas especificas para esta poblacion. Sin embargo, si la
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poblacién es grande o infinita; se complica realizar el estudio a la poblacion total; por lo

gue se debe tomar una muestra representativa.

Una muestra representativa es una parte de una poblacion, seleccionada de
manera adecuada, que conserva las caracteristicas mas importantes de dicha

poblacién. Gutiérrez y de la Vara (2013).

Acufia (2002) las muestras obtenidas de poblaciones finitas o infinitas deben

cumplir con dos requisitos fundamentales: Aleatoriedad y representatividad.

Una muestra es aleatoria, cuando los elementos que la componen fueron
extraidos de una poblacion en el cual todos sus componentes tuvieron la misma
probabilidad de pertenecer a la muestra. Una muestra representativa es cuando los
elementos de la muestra reflejan caracteristicas de la poblacion de la cual fueron

extraidas. Acufia (2002).

2.25 Tamafno de muestra:

W. Niebel y Freivalds (2009) establecen que los estudios de tiempos involucran
s6lo muestras pequefias (n < 30) de una poblacion, que segun Acufia 2002, es una
distribucion de probabilidad que permite hacer estimaciones confiables en muestra
pequefia, con un error maximo aceptable de 5%, por lo tanto, el nivel de confianza sera

de 95%.
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Con la informacion se procederd a realizar uso de Minitab para poder tabular la
informacion de la muestra y lograr encontrar los procesos de mejora y cambios en el

proceso.

2.26 Fase Andlisis (A)

Segun Gutiérrez (2010), La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz
del problema (identificar las X vitales), entender como éstas generan el problema y
confirmar las causas con datos. Se trata entonces de entender como y por qué se

genera el problema.

Por lo que esta etapa tiene como objetivo analizar y entender los datos
obtenidos del proceso actual y determinar las causas, reducir y hasta eliminar todos los
desperdicios y asegurar todas las oportunidades de mejora, ademas a esto entender
las causas del problema o problemas del proceso para llegar a entender el proceso

actual y lograr llegar al proceso deseado.

Complementario a esto , Gutiérrez (2010) afirma que las preguntas a contestar
durante esta etapa son: ¢ Qué variables de proceso afectan mas la calidad (variabilidad
del proceso) y cuales podemos controlar?, ¢ Qué es de valor para el cliente?, ¢ Cuales
son los pasos detallados del proceso? y ¢ Cuantas observaciones necesito para sacar

conclusiones?.



67

En esta fase también se pueden utilizar algunas herramientas que ya se
emplearon anteriormente dentro de estas tenemos la lluvia de ideas, el diagrama de

afinifidad y entre otras. Otras herramientas a utilizar en esta fase pueden ser :

2.27 Caminata del desperdicio (Waste Walk):

Esta herramienta del modelo de manufactura esbelta es utilizada principalmente
con el fin de hacer visible y encontrar los desperdicios en las operaciones, se observa
el proceso y se busca identificar todos los desperdicios posibles, ver la seccién 2.1.4.1

definicion de desperdicio.

2.28 Diagrama de Ishikawa:

El Diagrama de Ishikawa o también conocido como diagrama de pescado, es
una herramienta, muy utilizada en la ingenieria con el fin de analizar problemas y

determinar las posibles causas y efectos.

Segun Niebel & Freivalds (2009), el método para utilizarla consiste en definir la
ocurrencia de un evento o problema no deseable, lo que es, el efecto, como la “cabeza
del pescado” y después, identificar los factores que contribuyen a su conformacion,
esto serian, las causas, como las “espinas del pescado” unidas a la columna vertebral y

a la cabeza del pescado.
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Figura 18 Diagrama de Ishikawa

CAUSA
MAYOR 3

CAUSA
MAYOR 1

./* Causa menor 1.1

Lf’” Causa menor 1.3 |

Subcausa menor 1 k”'1 Causa menor 5.1 ] /‘“ Causa menor 3.1 ‘
Subcausa menor 2 :
Subicanss sxenord \ { Causa menor 3.2 Causa menor l.Z_J‘
i \ )—A
| Causamenor5.2 |’/ "Il Causa menor 5.3 l

J [ Causa menor 6.1 I\ Causa menor 4.1
R

Causa menor 4.2 !

Causa menor 6.3 ’ | Causa menor 4.3 |

CAUSA CAUSA
MAYOR 2

/‘i Causa menor 3.3 l
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MAYOR 4

Fuente: https://think-productivity.com/diagrama-ishikawa/

2.29 Dashboard

El dashboard es una herramienta utilizada por las empresas para poder darle
trazabilidad y correcto seguimiento a los procesos , proyectos , cumplimientos y hasta

correcta efectividad a las empresas.

Segun el procedimiento de la empresa GS30000898 “Conteo Ciclico de
Materiales “de la empresa Cardinal Health dashboard es una grafica que ensefia los
indicadores fundamentales implicados a la hora de conseguir una serie de objetivos, su

uso esta orientado a ayudar para decisiones para mejorar la estrategia empresarial.


https://think-productivity.com/diagrama-ishikawa/
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2.30 Minitab

Segun el Primer Certified Quality Engieer by Performance Excellence Solutions Minitab
es un programa de computacion disefiado para ejecutar funciones de estadisticas que
pueden ser basicas y hasta avanzadas. Ademas de ser una herramienta que se
combina con el uso de Microsoft Excel con la capacidad de ejecucion de realizar

analisis estadisticos.

2.31 Fase Mejora (I — Improvement)

Gutiérrez (2010) establece que el objetivo de esta etapa es proponer e implementar
soluciones que atiendan las causas identificadas y asegurar que se corrija o reduzca el
problema. Algunas de las siguientes herramientas en esta fase son: lluvia de ideas,
hojas de trabajo de solucién de problemas, disefio de experimentos, poka-yoke, etc. La
clave es pensar en soluciones que ataquen la fuente del problema (causas) y no el

efecto.

2.32 Fase Control (C)

Gutiérrez (2010) afirma que una vez que se alcanzaron las mejoras deseadas,
en esta etapa se disefia un sistema que mantenga las mejoras logradas y se cierra el
proyecto, es decir que sea capaz de: prevenir que los problemas que tenia el proceso
no se repitan, impedir que las mejoras y conocimiento obtenidos se olviden, mantener

el desempenio del proceso y alentar la mejora continua.


https://es.wikipedia.org/wiki/Excel

Dentro de sus principales herramientas se cuentan con: planes de control,
procedimientos estandar de operaciones, estudios de capacidad, entrenamientos y

planes de comunicacion, para mencionar algunos.

2.33 MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

En este apartado se comprendera los conceptos tedricos aplicados para el

desarrollo del proyecto.

2.34 Mejora continua

Toda organizacion debe tener una cultura en donde logre involucren a todos
sus colaboradores para ayudar en buscar todas las oportunidades de mejora de los

procesos y los servicios.

Segun Camison et al (2006): la mejora continua resulta cuando las
organizaciones aprenden de las consecuencias de sus actividades pasadas y sin

cuestionar lo que guia la accion, se emprenden nuevas actividades mejoradas.

La mejora continua, busca mejorar en todas las areas de una organizacion por
lo que es de suma importancia fomentar, apoyar todas las ideas que puedan dar los
colaboradores de la empresa para que esto ayude a incentivar y fomentar la

participacion y lograr procesos de mejora.
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2.35 Distribucion de Planta

Segun Muther (1982) La distribucion de planta es un concepto relacionado con
la disposicion de las maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las
areas de almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una
instalacion productiva propuesta o ya existente. La finalidad fundamental de la
distribucion en planta consiste en organizar estos elementos de manera que se
asegure la fluidez del flujo de trabajo, materiales y personas e informacion a través

del sistema productivo.

Caracteristicas de una adecuada distribucion de planta:

e Minimizar los costes de manipulacion de materiales.

e Utilizar el espacio eficientemente

e Utilizar la mano de obra eficientemente

e Eliminar los cuellos de botella

e Facilitar la comunicacion y la interaccion entre los propios trabajadores,
con los supervisores y los clientes

e Reducir la duracion del ciclo de la fabricacion o del tiempo de servicio al
cliente

e Eliminar los movimientos inutiles o redundantes

e Facilitar la entrada y salida y ubicacion de los materiales, productos o
personas

e Incorporar medidas de seguridad
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e Promover las actividades de mantenimiento necesarias
e Proporcionar un control visual de las operaciones o actividades
e Proporcionar la flexibilidad necesaria para adaptarse a las condiciones

cambiantes.

2.36 Analisis Costo Beneficio

Segun Blank y Tarquin, P.E (2012) la razon beneficio/costo se considera el
meétodo de andlisis fundamental para proyectos del sector publico. El anélisis B/C se
cre0 para asignar mayor objetividad a la economia del sector publico como respuesta
del Congreso de Estados Unidos que aprobé la Ley de Control de Inundaciones de
1936. Existen diversas variaciones de la razén B/C; sin embargo, el enfoque
fundamental es el mismo: todos los célculos de costos y beneficios deben convertirse

a una unidad monetaria de equivalencia coman.

2.37 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

De acuerdo con la busqueda de la mejora continua los métodos y distribuciones
de almacenes de materia prima y MRO, se lograron analizar los resultados obtenidos
de varios proyectos de mejora realizados de manera interna en la empresa ademas

en nuestro pais enfocados en la distribucion de almacenes.

Mejoramiento de la gestién de almacenes:
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En el 2018 se realizé un proyecto para analizar y mejorar la capacidad de
almacenaje de la empresa Covidien Manufacturing Solutions (Actualmente Cardinal

Health) tomando en cuenta el uso de herramientas de Manufactura Esbelta.

Durante el diagndstico de la situacion de la empresa, se determiné que el area
de almacén no contaba con la cantidad y capacidad adecuada para poder almacenar
la cantidad de tarimas que se requerian de acuerdo con los niveles de inventario de
seguridad, lo que generaba que la empresa incurriera en el gasto en la utilizacién de

un almacén externo donde el costo aproximado anual $450,000.

Este proceso y proyecto fue realizado y llevado en la empresa con la
plataforma de proyecto de la empresa Migo Ideas y desarrollado con los lineamientos
de Manufactura Esbelta para desarrollar proyectos de ahorros en el afio fiscal

generado.

Segun (Womack et al., 1990) el modelo de manufactura esbelta es un sistema
de gestidén que persigue la maxima eficiencia en la empresa, desarrollando las

operaciones con un costo minimo y cero despilfarros.

Mejora en Gestion de Almacenamiento

En el 2018 los estudiantes Cano, Goluboay y Redondo (2016) establecieron una

propuesta para disminuir los costos logisticos por el almacenamiento y abastecimiento.

Donde se obtuvieron resultados concretos logrando la disminucion de los costos

logisticos en un 17%, ademas de lograr mejorar la utilizacion de los recursos que se
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cuentan de Auto Mercado al establecer metodologias que permiten controlar los niveles

de inventario enfocados en beneficiar la productividad de la empresa.

Por ende, basados en los resultados obtenidos de estos proyectos, se lograron
establecer antecedentes de situaciones similares, donde al aplicar herramientas
ingenieriles genera beneficios cuantificables a una determinada empresa, lo cual es la

razon del proyecto de investigacion a desarrollar en la empresa Cardinal Health.



CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

Este proyecto de investigacion se desarrollara mediante la metodologia DMAIC
ademas, mediante entrevistas dirigidas a los involucrados en el area investigada donde
se pretende analizar y evaluar la distribucion actual del area de almacén de la empresa
Cardinal Health Costa Rica, se da inicio del proyecto con el desarrollo del marco del
proyecto (Project Charter), para definir el problema, utilizando informacion del area de
recibo y logistica para entender: cantidad de material recibido, cantidades de material
enviado al almacén externo, cantidad de contenedores ingresados fuera de la planta,

entre otros; donde se realizaron graficos de barras para observar el comportamiento.

Como parte de la descripcion de la situacion actual se realizaron varios analisis
por medio de herramientas Ingenieriles como diagrama de afinidad y de partes
interesadas (Stakeholder Analysis) con el objetivo de establecer el alcance y peso del
proyecto ademas de buscar posibles mejoras sobre las partes interesadas que
indirectamente se van a ver afectadas positivamente y adicionalmente a esto se realiz6
un Diagrama de SIPOC, para entender cada uno de los procesos que se realizan en el

area de almacén para lograr con esto el delimitar nuestro proyecto y su alcance.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO.

En la fase de medicion se pretende entender con mayor exactitud el proceso y
recolectar toda la informacion requerida que va a ser utilizada para trabajarla cual seria
la linea base que se llevara a cago en el proyecto, toda esta informacion se debera
tabular y nos ayudara a entender la situacion actual del area. Ademas, a esto se realiz6
un mapa del proceso actual del area de almacén para detallar las actividades del

proceso actual y entender la relacion con los demas procesos.

Ademas, a esto es importante entender todos los recorridos del &rea donde se
realizé un diagrama de espagueti para analizar y buscar la manera de remover todos

los procesos que no agregan valor en el area.

Por ultimo, se trabaja en un estudio de tiempos en el &rea de almacén para
lograr entender el proceso de recibo actual para realizar una comparacion sobre los
materiales que si son recibidos en la planta contra todo recibo de material que se recibe
en el almacén externo y para lograr ejemplificar los tiempos muertos que se tienen por

esta condicion.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO.

En esta etapa se realiza un analisis de los resultados encontrados en la fase
anterior, segun Alvarez (2015) “habiendo realizado el proceso de anélisis e
interpretacion de resultados, la siguiente fase es la de generar propuestas, disefio de

modelos o nuevas hipétesis de trabajo” (Alvarez, 2015, pag. 25).

Por lo tanto, se logré identificar los desperdicios que el actual proceso tiene
donde se utilizé el mapeo del proceso y observando las actividades con el personal que
desarrolla las actividades en el area de almacén por medio de la herramienta lean

denominada Waste Walk hasta llegar a visualizar los desperdicios en el proceso.

Adicionalmente, se desarrolla un analisis de causa raiz utilizando el diagrama de
Ishikawa para entender y buscar la causa raiz y los principales factores contribuyentes

del problema en investigacion.

Ademas, a esto se estara realizando analisis estadistico por medio de Minitab
para buscar y comparar los procesos analizados y entender las mejoras realizadas en
las areas de investigacion ademas para ayudar en la disminucion de desperdicios del

area.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL

PROYECTO.

Para esta fase en especifico, se debe contemplar que la empresa Cardinal
Health es una empresa regulada y controlado por sus procedimientos internos por lo
gue cualquier cambio respectivo debe ser presentado a gerencia para ver si no existe
ningun impacto negativo ademas de asegurarse que no se incumpla con ningun
procedimiento de la planta, en lo que respecta a la implementacion de las mejoras que
se lograron encontrar se va a manejar realizar cambios en el disefio de planta del area
de almacén y el area de recibo para disminuir tiempos improductivos y que el area sea
mas eficiente ademas de ayudar a controlar y remover los gastos por el manejo de

materia prima fuera de la empresa.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION,
ASEGURAMIENTO, CONTROL Y SEGUIMIENTO DE
RESULTADOS.

Al desarrollar la palabra estadistica Besterfield (2009) la define como “la ciencia
gue trata de la recoleccion, tabulacién, analisis, interpretacion y presentacion de datos
cuantitativos”, ya una vez analizados la informacion investigada se puede realizar la

fase de control y verificacion. Donde se establece y se realiza un sistema de
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Dashboard para tener monitoreo el costo del material que la empresa tiene fuera de la
planta , controlar la capacidad de ocupacion en el almacén y tener control sobre la
cantidad de tarimas con que se cuentan en el almacén externo esto para dar un
seguimiento y control del material de la empresa donde se realiza entrenamiento a
todo el personal involucrado y ademas se trabajé en la actualizacion de todos los
procedimientos de las areas involucradas para evitar incongruencias en la tarea

desarrollada y la actualidad.

Ademas, a esto se realizard una herramienta de comunicacion para poder
realizar verificacion y seguimiento de los indicadores de efectividad del proyecto
mismos que se revisaran por medio de reuniones de seguimiento con las areas

involucradas del proceso.



CAPITULO IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSAS
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4.1 Establecimiento de la situaciéon actual

Como punto de partida del proyecto se trabaja en la creacion y elaboracién del
marco del proyecto (Project Charter) ver figura 19 esta nos servird como la guia en la
definicién y entendimiento de la situacién actual del proyecto, las personas
involucradas en el proceso, el objetivo principal, nuestros alcances, beneficios y la

informacion tomada para la definicion del problema. A continuacion, el project charter:



Figura 19 Project Charter
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Project Charter

Nombre del Incremento de Capacidad
Proyecto almacen CMS Area de Enfoque | Almacen
Resposable Rafael Soto Rodriguez Contacto E‘f“l'sommmgu“@mmmmealm'c
Dueno del Proyecto | Rafael Soto Rodriguez Contacto z:)erjr?ndra.alpizarcurderu@cardinalhealth.
Dueno del Proceso | Alejandra Alpizar Contacto zgerj:ndra.alpizarcﬂrdem@ca rdinalnealth.
Interesados Rafael Soto , Alejandra Alpizar , Leslie Thomas, Jesus Villegas | Jairo Arce
Unidad del Negocio | CMS Locacion CAH Costa Rica
Eventos Oct 18- Mar 1% Charter Rev Date | 12-Jun-19

Element Description Details

1. Flujo de Valor

Identificar la cadena de Valor

Almacenamiento de Material 2n Almacen Fiscal Externo

2. Planteamiento del

Definir el problema especifico
observado incluyendo la base

El area de almacenamiento actual cuenta con un total de 3804
localidades para el manejo de las materias primas para la planta
sin embargo esta canfidad de localidades no estan dando
abasto con la cantidad de materia prima v espacios definidos
con los que debe contar la compaiiia para sus labores v
cumplimiento productivo v por tal motivo se tomo la decision de
realizar el envio de materias primas a un almacén fiscal externo

Problema = debido a la limitantz de espacio en el drea de almacén.
deiigren el La vision primordial es buscar altemativas y reducir los costos
que se incurren por tener materia prima almacenaje en un
almacén fiscal externo. Al inicio del proyecto el costo por el
manejo de la materia prima en este almacén fiscal externo es de
$13000 promedio por mes.
Esta enfocado en disefiar una propuesta que logre mejorar y
hasta aumentar la capacidad de almacenamiento de las
. materias primas con las que se cuenta en el area de almacén
o !
3. Obietivo Sue melora &8l meta? . |analizando el proceso, movimientos, traslados, etiquetado de las
- Y a meta a leamem T Y| materias primas, medicion de los tiempos, equipos disponibles y
] los procedimientos con lo que se realizan las labores logrando la
disminucion de la facturacion del almacen externo en al menos
$10000 mensuales.
A Pl Inicio v final del proceso a ser | Todo el recibo de materia prima en ERP hasta el
: mejorado almacenamiento de la materia prima { Aprobacion en Sistema )
5. Beneficios Cual es el motive o interés de la | Reducir la facturacidn por el mantenimiento de material en un
’ empresa para el proyecto? almacen externo a la empresa
Baseline metrics and targets so that improvements can be tracked
Metrica Base Objetivo
6. Metricas Tarimas en Almacen Externo 250 0
’ Pago de Trasporte $1300 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Es importante conocer los procesos y todas las actividades que se realizan en la
empresa en el area de almacén esto para lograr entender y buscar la forma de definir la
problemética del area por lo que se realizaron entrevistas con los gerentes de las areas
involucradas y por medio de observacion directa nos ayudara a determinar y
desarrollar un involucramiento de todas las partes que podrian tener un impacto del
proyecto y recopilar toda la informacion relevante e importante para la toma de
decisiones e intereses de los mismos, por lo que se dénde se desarroll6 un andlisis de

las partes involucradas descrito a continuacion en la tabla 2 :



Tabla 2 Analisis de partes interesadas
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por tener material en
almaceén externo

No seguimiento de ingresos
al almacén externo

Stakeholder / |Impacto Intereses- ganancias Preocupaciones o
Partes limitaciones
interesadas

Departamento de | Medio No deben de realizar ¢ No se detectaron
compras control de los materiales en preocupaciones

ERP

Control de Materia Prima

en una sola planta.
Conteo Ciclico Bajo Tener todo el material en la ¢ No se detectaron
(Auditoria de planta preocupaciones
Inventario) Ayuda para tener control

sobre el inventario

Conteos fisicos en la planta
Bodegueros y Alto Remover los traslados e Que el incremento de
encargados innecesarios localidades en el area
recibo Tener el espacio adecuado de el resultado

y correcto para el manejo esperado

de la materia prima

Remover las tareas dobles
Departamento de |Medio Mejorar los métodos de e No se detectaron
Calidad de inspeccion segun el tipo de preocupaciones
Incoming producto

Remover los traslados de

los inspectores al almacén

externo
Gerencia de Alto Incrementar la capacidad e No se detectaron
Materiales, Planta de almacenamiento del preocupaciones
y finanzas area.

Disminuir el pago del

almacén externo

Tener el material en el

almacén externo

Ayudar a reducir costos

para cumplir meta empresa
Logistica Medio No a la realizacion de DUA ¢ No se detectaron

preocupaciones

Fuente: Elaboracion Propia
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El analisis anterior de partes interesada; nos da como resultado un diagrama de
afinidad enfocado en la voz de los clientes el cual provee un establecimiento claro de

gué es lo que se desea con este proyecto.

Figura 20 Diagrama de Afinidad de los clientes

Diagrama de Afinidad VOC
VOC Expectativas Criticidad

Menor Control sobre ingresos del Material
Material en una unica planta

. Remover traslados Espacio
Necesidad de , . AN
: Incrementar la capacidad del area Eficiencia
los Clientes ; e
No realizar tramites aduanales Ahorro
Aportar ahorros para meta de ahorro de la
empresa

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la informacion anterior se definié que el problema de esta
investigacion esté asociado a la falta de capacidad de almacenamiento del almacén de
la empresa Cardinal Health, y debido a esta situacion la empresa tuvo que realizar la
contratacién de un almacén externo para realizar el manejo de su inventario mismo que
hace que la empresa tenga que realizar pagos de almacenamiento externo y pago de

transporte. (Referirse a la seccidon 1.3 Planteamiento del problema)

Por esta razdn, se busca en el planteamiento de la mejora que se disminuya en
al menos $10,000 el pago por mantener materia prima fuera de la empresa ademas
reducir los tiempos de traslado de los colaboradores, reloteos de materiales y pagos de
transporte para el movimiento de la materia primas esto con el fin que la empresa logre

tener menores gastos por tener materia prima fuera de la planta.
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Con el objetivo claro y a fin de iniciar el andlisis de la situacién actual del
proceso; a continuacion, se presenta a nivel tedrico y con base a la revision de los
procedimientos internos de la empresa Cardinal Health Costa Rica, el proceso de

recibo y almacenamiento de las materias primas.

Como expectativa sobre el desarrollo del proyecto e investigacion segun las
partes interesadas en este proceso se espera que por medio del desarrollo del proyecto
este ayude con ahorros para cumplir con la meta de reduccién de costos que tiene la
empresa de $1,7 millones de ddlares establecidos por corporacion, por tal motivo es de
suma importancia el correcto desarrollo del proyecto y todos los ahorros que el mismo

pueda dar ayudar con la meta de la empresa.

Antes de iniciar a explicar y verificar los procesos que suceden para el recibo,
inspeccion y hasta almacenaje de la materia prima en la empresa debo nombrar un
paso importante en la cadena de logistica ya que es donde se toma la decisién en
donde se realizara la descarga de los materiales (Contenedores) que estan por llegar a
la planta, labor que es realizada por el encargado de importaciones y el supervisor del
almacén donde se verifica la disponibilidad del inventario examinando visualmente
contra los espacios fijos ya asignados en el almacén y lograr concluir los espacios
libres para ver la disponibilidad de espacios y tomar la decision del envié de la materia

prima al almacén externo o que este ingrese de manera directa a la planta.
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4.1.1 Proceso del Area y distribucion Actual

Como parte del andlisis y entender del area de almacén sus procesos, su
distribucion de personal como la distribucion del area se realizaron visitas y entrevistas

guidas con los encargados del area y asi lograr un diagnostico correcto del area.

En la figura 21 se puede observar la distribucion con la cual se trabaja en el area
de almacén, esta &rea labora para atencion de los pisos de produccion en horario
comprimido horarios distribuidos en donde el personal labora en horario comprimido el
cual es de la siguiente manera ( primera semana laboran 3 dias durante 12 horas
continuas , segunda semana laboran 4 dias de 12 horas una vez termine la segunda
semana regresan al horario de la primera semana) , estos horarios son fijos para el

personal.

Figura 21 Cantidad de Personal del area de Almacén
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Fuente: Elaboracion Propia
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Dentro de su distribucion para realizar el recibo de todas las materias primas,
servicios y MRO el area de almacén cuenta con la siguiente colocacion de los
encargados del area de recibo para la descarga, recibo y etiquetado del material que a
su vez es el mismo personal es quien atiende y realiza la atencién del recibo del

material del almacén externo.

Figura 22 Cantidad de Personal del area de Recibo

DISTRIBUCION DE PERSONAL AREA DE
RECIBO

Turno 1 Turno 2 Turno 3 Turno 4

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2 Proceso de recibo de materia prima

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de la operacion de recibo de
materiales entrantes para Cardinal Health Costa Rica segun el Procedimiento

GS20000898 Receiving Procedure, Costa Rica.
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Todo material que ingresa a la empresa para ser utilizado en el area de
manufactura debe ser revisado e ingresado en el sistema de ERP de la empresa por
los colaboradores del &rea de almacén especificamente los del area de recibo de

materia prima y MRO siguiendo el procedimiento establecido y el cumplimiento de este.

El procedimiento establece que todo el producto recibido por Cardinal Health
Costa Rica debe provenir de un proveedor aprobado de acuerdo con la lista de
proveedores aprobados para la empresa. El encargado de recibo debe de verificar que
el material cuente con toda la informacion requerida para realizar el recibo
correspondiente y luego pasar toda la documentacion al personal de calidad de

inspeccion.

Antes de iniciar el proceso de recibo, el encargado de almacén debe preparar y
revisar toda la documentacion respectiva para el recibo de la materia prima que va a

ser ingresada en el sistema.
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Figura 23 Diagrama de flujo para recibir el material en la Planta
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Fuente: Procedimiento GS20000898 - Receiving Procedure, Costa Rica de la empresa
Cardinal Health

Como parte de las acciones que se desarrollan en este proceso se encuentran:
gue una vez que el material ingresa al almacén o lugar de envi6 se debe realizar una
comparacion triple de la documentacién que es realizando lo siguiente (comparando la
factura, la PO y la carga fisica, adicional se compara con el COC (certificado de
conformidad) o COA (certificado de analisis) una vez que el colaborador se asegura

gue toda la documentacién concuerde con la carga puede de realizar el recibo.

Seguidamente, el encargado recibo procede a realizar la transaccion en el
sistema de ERP que cuenta la empresa ingresando en una orden de compra ya
previamente realizada para que el sistema genere el nUmero de parte y numero de lote

Cardinal Health que van a ser los componentes para darles trazabilidad a la materia
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colocacion de las etiquetas en la carga y por ultimo realizar la colocacion de la materia

prima en el &rea de almacenes.

Por ultimo, se procede a realizar la entrega de la documentacion respectiva al

area de calidad de inspeccion entregando orden de compra, COC y factura y ademas

del documento del ERP que genero por el sistema ver figura 24, para luego proceder

con el acomodo respectivo de la materia prima en las localidades actuales de

almacenamiento refiérase a figura 25.

Figura 24 Diagrama de flujo recibo de materia prima
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Fuente: Procedimiento GS20000898 - Receiving Procedure, Costa Rica de la empresa

Cardinal Health
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Figura 25 Diagrama de actividades de recibo de materias primas
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Fuente: Procedimiento GS20000078 - Acceptance Activities for Receiving, In-Process
Material, CMS Costa Rica de la empresa Cardinal Health
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4.1.3 Distribucién de las localidades y distribucion de planta actual

del almacén.

Como se mencion6 anteriormente una vez ya finalizado el proceso de recibo y
etiquetado del material se debe realizar el almacenaje respectivo de la materia prima
hasta sea utilizada por las areas productivas en la figura 26 se muestra la cantidad de
localidades un total 3804 con las que actualmente cuenta la empresa para el manejo de

los materiales misma que es distribuida en dos sectores.

Figura 26 Cantidad de localidades en el area de almacén
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Fuente: Elaboracion Propia

4.1.4 Porcentaje de Ocupacion en el Almaceén

Otro dato importante para nuestro analisis es entender la cantidad de ocupacion

con material en el almacén misma que nos ayudara a entender la distribucién del
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producto y la correcta rotacion, esta labor va ligada y de la mano de las secciones 4.1
establecimiento de la situacion actual proceso de verificacion que es enviado al
almacén externo y la seccion 4.1.9 reabastecimiento de almacén externo a la empresa
ya en este proceso es donde se realiza la verificacion de espacios para almacenaje y
coémo podemos observar ambos procesos son de forma manual y con alto grado de

dependencia humana labor que podria tener alguna repercusion negativa.

Figura 27 Porcentaje de Ocupacion del Almacén
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con las politicas corporativas la empresa no puede tener un almaceén
con una ocupacion de localidades por encima del 90% para cumplir con el contrato
establecido con la empresa aseguradora. Este dato fue suministrado por el

departamento de Facilidades.
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4.1.5 Costos de Inventario en la empresa

Dentro de nuestro analisis se debe entender y comprender en los costos de
inventarios de la materia prima y MRO con los que cuenta la empresa ya que nos dara
el panorama de los costos y gastos con los que la empresa cuenta en lo que respecta a
la materia prima en la figura 28 se muestra el costo de inventario de la empresa de los

ultimos seis meses.

Figura 28 Costos de Materia Prima de la empresa
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Fuente: Elaboracion Propia

Se realizo una segregacion de la informacion del inventario que maneja la
empresa para entender de una manera mas exacta y los costos de la materia prima
gue es manejada en el almacén externo para realizar un analisis mas adelante sobre
posibles eventualidades y hasta problemas que se podrian tener por el manejo de este

material fuera de la planta. En la figura 29 se muestra la informacion.
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Figura 29 Costos de Materia Prima Manejado en almacén externo
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Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6 Distribuciéon actual del area de Almacén

En la siguiente figura 30 se muestra la distribucion actual del area de almacén de la
empresa y en donde se sesga nuestra investigacion, esta distribucién nos ayudara mas
adelante para realizar los andlisis y propuestas respectivas de nuestro proyecto. El

area en investigacion cuenta con un total de 7432m?
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Figura 30 Distribucién Actual del almacén y laboratorio de calidad inspeccion
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Fuente: Departamento de Facilidades Cardinal Health

4.1.7 Diagrama SIPOC proceso de recibo de Materia Prima

Tomando en cuenta el proceso actual del proceso de recibo de la empresa
Cardinal Health CMS Costa Rica, a continuacion, se procedio a realizar un diagrama
SIPOC para lograr entender y conocer el proceso, sus entradas, salidas, asi como sus

clientes.
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Figura 31 Diagrama SIPOC
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Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede observar en el diagrama de SIPOC este nos muestras el
panorama inicial de todas las partes involucradas en el proceso y los involucrados
directos como indirectos del proceso, si importante recalcar que antes del proceso de
inicio existe una labor y verificacion de donde va ser enviado la materia prima que es
realizada por el supervisor de almacén y el encargado importaciones para la colacion
de este en la empresa o en el almacén externo, después de esto se sigue el proceso

como se muestra en la figura 31.
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Actualmente cada recibo de materia prima, MRO y servicio es recibido y
revisado por los encargados de recibo de la planta como parte del andlisis y entender la
cantidad de recibos que se realizan en la planta se realiza una verificacion de los

ltimos seis meses ver figura 32:

Figura 32 Cantidad de Recibos de Materiales en la Planta
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Fuente: Elaboracion Propia

Se debe tomar en cuenta que un recibo de un material en el sistema no
representa una tarima ya que existen casos de materiales recibidos que equivalen
solamente a una caja y no representa la equivalencia a una tarima en nuestro analisis
por tal motivo se trabaja en realizar recolecta de informacion para ejemplificar mas este
proceso trabajando en la recoleccion de datos de tres dias de recibo ver informacion de

tabla 3:



Tabla 3 Ejemplo de andlisis de Cantidad de recibos versus Tarimas
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Cantidad Numero de Numero de Cantidad Dia Total de
Recibos Parte Lote recibida Transaccion Tarimas

1 12568 1927500181 38 900 2/10/2019 6

2 12568 1927500182 11 000 2/10/2019 2

3 36520-00_APCI | 1927500050 11 250 2/10/2019 1

4 36520-00_APCI | 1927500051 11 250 2/10/2019 1

5 600346 1927500011 1692 2/10/2019 0

6 CR1003725 6 2/10/2019 MRO
7 SN66977207 1927500057 600 2/10/2019 1

8 CR1004608 10 2/10/2019 MRO
9 DIA-LBL-003 5 2/10/2019 MRO
10 002394 1927500063 5550 2/10/2019 1
11 002816 1927500076 3287 2/10/2019 1
12 CR1005339 4 2/10/2019 MRO
13 SH7126066-RB | 1927500165 3120 2/10/2019 1
14 PT0O0008133 1927500169 3075 2/10/2019 1
15 CR8638049-00 | 1927500170 6 100 2/10/2019 1
16 PT00005760 1927500171 7 320 2/10/2019 2
17 18801003 1927500128 50 000 2/10/2019

18 18024002 1927500166 22 630 2/10/2019

19 08949002 1927500167 25 000 2/10/2019

20 12587 1927500168 112 500 2/10/2019

21 12590 1927500172 43 695 2/10/2019

22 35395001 1927500173 30 000 2/10/2019 1
23 35395001 1927500173 30 000 2/10/2019

24 12506_APCI 1927500174 60 000 2/10/2019

25 12589 1927500175 12 840 2/10/2019

26 18024001 1927500180 10 000 2/10/2019

27 18024001 1927500180 10 000 2/10/2019

28 18024001 1927500180 10 000 2/10/2019

29 CR1002711 10 2/10/2019 MRO
30 36077-00 1927500049 30 250 2/10/2019 4
31 CR86964174 1927500185 10 000 2/10/2019 1
32 CR86964169 1927500186 9 000 2/10/2019 1
33 CR86964167 1927500187 3 000 2/10/2019 1
34 CR86964167 1927500188 17 800 2/10/2019 1
35 CR86964164 1927500189 11 600 2/10/2019 1
36 CR86964158 1927500193 21 000 2/10/2019 1
37 CR86964158 1927500194 18 000 2/10/2019 1
38 SN66915026 1927500122 5720 2/10/2019 3
39 SN66915026 1927500123 5467 2/10/2019 3
40 SN66915026 1927500124 5544 2/10/2019 3
41 SN66915026 1927500125 5619 2/10/2019 3
42 SN66915026 1927500126 5773 2/10/2019 3
43 SN66915026 1927500127 5599 2/10/2019 3

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente tabla 4 se muestra el resumen de cantidad de recibos, cantidad

de tarimas y ademas la cantidad de etiquetas que se le coloca a cada producto.

Tabla 4 Resumen de Actividades de Recibo

Descripcién Cantidades
Cantidad Total de Recibos 173
Total Tarimas 230
Total MRO 35
Acomodo en localidades fijas 10

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, se realiza la elaboracion de la grafica de la cantidad de materiales

recibos en el almacén externo para tener informacion relevante para nuestro analisis y

estudio. La figura 33 muestra la cantidad de recibos en el almacén externo en los

ultimos 6 meses, la barra de color azul corresponde a la cantidad de recibos que se

realizaron en el sistema ERP lo que genero la cantidad de tarimas de la barra de color

rojo que se ingresaron en el almacén externo.
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Figura 33 Cantidad de Recibos en el almacén externo en los ultimos seis meses
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Fuente: Elaboracion Propia

Nota: importante para el mes de febrero del 2019 se observa una situacion
atipica respecto a los meses en comparacion y basicamente este efecto se debid a que
la empresa necesitaba liberar espacio de almacenamiento de materia prima para
realizar una labor con su producto terminado por lo que, la empresa tomo la decision de

enviar mas material al almacén externo.

4.2 Diagnoéstico y medicion del proceso

En esta seccidn se describe a continuacién el diagrama de proceso actual,
donde se sefalaron, las operaciones o partes del proceso donde se hallaron

desperdicios.

El proceso inicia con una verificacion del supervisor de almacén y el encargado

de importaciones donde se verifica la cantidad de disponibilidad de material y la
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cantidad de localidades con la que se cuenta en el area después de realizado este

analisis se procede a tomar la decision de donde se colocara el material.

Seguidamente el personal de recibo recibe la carga fisica, verifica que esté libre
de dafos, procede a realiza el recibo en el sistema, el sistema asigna un consecutivo
de numero de lote, se imprimen y colocan las etiquetas a las cargas se procede a
realizar el almacenaje respectivo de las cargas y se entregan los documentos al

personal de Calidad de inspeccién.

El laboratorio de calidad recibe la documentacién fisica del material ingresado
por almacén, selecciona los materiales a inspeccionar con base a las prioridades

acordadas con el departamento de planeamiento / compras de Cardinal Health.

Seguidamente preparan la documentacion del material a inspeccionar,
especificaciones del material, planos, dibujos, verifican tipos de inspeccion, materiales

e instrumentos requeridos, formularios para documentar, etc.

Se segrega la muestra, se realiza la inspeccién, se completan los requerimientos
para el cierre de la inspeccion y se determina la disposicion del material segun el

resultado de la prueba y realiza el cambio del estatus del material en sistema.
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Figura 34 Mapa de Proceso
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Fuente: Elaboracion Propia

Mediante este mapa de proceso, se pudo observar la secuencia de actividades
gue constituyen el proceso de decision de ingreso del material, el proceso de recibo de
materia prima hasta la inspeccién de calidad de materia entrante. En todas estas partes
del proceso se detectaron desperdicios, fueron sefialadas e identificadas por medio de

la realizacion de un waste walk, el cual se detalla en la seccién 4.4.

Por otro lado, segun el disefio actual de la planta para el area de almacén y
recibo, Cardinal Health destin6é aproximadamente con 7432m?2, con unos 2516 espacios
0 posiciones disponibles para el almacenaje de material, distribuidos mediante racks de
10 a 11 m de alto, que cuentan con hasta 7 niveles. Dentro de esta gran area, se

encuentra la oficina de recibo que mide aproximadamente 58.70m?.
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Los encargados de realizar el recibo de la materia prima diariamente deben de
realizar largos caminos desde la oficina hasta los andenes de recibo para realizar la
descarga y recibo a cada material que debe ingresar a la empresa sin tomar en cuanta

cuando deben realizar recibos fuera de la empresa y trasladarse al almacén externo.

En la siguiente figura 35 se puede observar la distribucion actual de la oficina de

recibo y calidad de inspeccion cuya dimensién de su oficina es de 58.55 m?.

Figura 35 Distribucion en metros cuadrados de la Oficina de Recibo y Calidad
Inspeccion
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Fuente: Departamento de Facilidades Cardinal Health

Como parte de la medicion y el diagnéstico del proceso, se realiz6 un diagrama de
espagueti o de recorridos para mostrar la distancia recorrida por los encargados de
recibo desde la oficina de recibo hasta los andenes del area de recibo de materia prima
ademas a esto se realizo el analisis del recorrido de la oficina de recibo hasta el

almaceén externo La siguiente figura 36 muestra el diagrama realizado:



Figura 36 Diagrama Espagueti proceso de recibo
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Para la construccién del diagrama de espagueti, se colocaron letras ver tabla 5

para entender la sefializacion de cada area en las que se realizé el estudio para el

proceso de recibo, con el fin de identificar el recorrido:

Tabla 5 Nomenclatura de area de Recibo y Distancias, Diagrama de Espagueti

Letra Area de Recibo Distancias | Medida

A Inicio en Oficina 0 m
B Descarga de Mercaderia 46,3 m
C Revision de Material 3,15 m
D Recibo en Sistema 46,3 m
E Etiquetado 46,3 m
Entrega Documentos m

F Y Calidad 46,3
Totales 188,35 m

Fuente: Elaboracion Propia
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Las rutas normalmente inician desde que el colaborador de recibo es alertado en
la oficina que arribo la carga este se traslada desde de la oficina al &rea de recibo para
realizar la descarga del material, seguidamente con los documentos recibidos del
suplidor o transportista, procede a realizar la revision del material fisico una vez
finalizado la revision de toda la carga y que esta se encuentre bien el mismo procede a
devolverse a la oficina ingresa en el sistema ERP con el que cuenta la empresa y
realiza el recibo de la materia prima imprime la documentacién de confirmacion del
recibo en el sistema los une con la documentacion de la carga y procede con la

impresion de las etiquetas.

Con todo el juego de documentos listos y las etiquetas el encargado de recibo
regresa al area de recibo para poder colocar las etiquetas a la carga, colocando el
plastico respectivo a la carga y para finalizar regresa a la oficina para poder entregar la

documentacion al area de calidad inspeccion donde ya el proceso de recibo finaliza.

En lo que respecta al recibo de materia prima en el almacén externo el
colaborador recibe una notificacion por parte del encargado de logistica sobre la carga
gue estara arribando al almacén externo, el colaborador de recibo imprime la factura de
esta notificacion procede a ingresar y buscar la documentacién en los archivos de
suplidor para imprimir la documentacion que completa el juego de documentos

requeridos.

Ingresa en el sistema ERP para realizar el recibo imprime la documentacion de
confirmacion del recibo en el sistema los une con la documentacion de la carga y

procede con la impresion de las etiquetas.
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Una vez finalizado el colaborador debe llamar al centro de seguridad de la planta
para que le preparen la boleta de traslado del taxi para ir a realizar el recibo de la carga

en el almacén externo.

Una vez ya arribado en el almacén externo el colaborador revisa toda la carga
de la materia prima y procede a colocar las etiquetas respectivas para tomar
nuevamente el taxi y devolverse a la empresa, entregar la boleta de taxi en el centro de

seguridad y se devuelve a la oficina para entregar la documentacion respectiva.

Segun lo anterior y tomando en consideracion que un encargado de recibo realiza
varios recibos por dia, en un recibo en la empresa el mismo realiza un recorrido
promedio de 188,35 m por cada recibo realizado mas sin embargo que si este debe
proceder a realizar el recibo de la materia prima en el almacén externo su recorrido
promedio es de 5390,2 m, por lo que podremos concluir que un encargado de recibo
recorren 5201,85 m de mas en comparacion con el recibo de una materia prima en la

empresa en comparacion contra el recibo en el almacén externo.

4.3 Realizacion del estudio de tiempos

Como parte de nuestro andlisis se encuentra que el area de recibo de la
empresa no cuenta con un tiempo estandar para determinar el tiempo de recibo de la
materia prima en la planta y claramente para todo lo que es recibo de materia prima
fuera de la planta. Por tal motivo se realizé un analisis de los materiales recibidos
desde octubre 2018 hasta marzo 2019 para tener informacion que nos ayude a

comparar los recibos de materiales.
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De acuerdo con el andlisis realizado se identificaron que se realizé un total de
6768 recibo de materias primas en la empresa para este lapso, informacion que nos
servira para entender el movimiento de los materiales y ver cuéles son los de mayor

recibo.

Para realizar un tamafo de muestra se tomaron 30 muestras esto de acuerdo
W. Niebel y Freivalds (2009) establecen que los estudios de tiempos involucran solo
muestras pequefias (n < 30) de una poblacién, que segun Acufia 2002, es una
distribucion de probabilidad que permite hacer estimaciones confiables en muestra
pequefia, con un error maximo aceptable de 5%, por lo tanto, el nivel de confianza sera
de 95%. La toma de 30 datos se considera significativa con base en el teorema de
limite central segun el Primer Certified Quality Engieer by Performance Excellence
Solutions que indica que un minimo de 30 datos es suficiente para formar una

distribuciéon normal.

Para comprobar que el andlisis utilizado es significativo, se llevé a cabo una
toma de 30 datos para el area de recibo en donde consistié en tomar el tiempo en que
se demoraban los encargados de almacén en culminar el proceso de recibo en 30
diferentes tomas tomando en consideracién turnos, materialistas y tipo de material de
recibo, con el fin de cubrir los posibles escenarios que se pueden cubrir en el proceso

de recibo.

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de la toma de tiempos,
durante la revision del area de recibo y lograr entender el comportamiento y tiempos en

el area de recibo.
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Tabla 6 Descripcién de Toma de Tiempos del Area de Recibo

1 6512LN 1,02 1,35 1,20 2,02 1,01 2,07 1,22 2,11 1,01 0,17 10,81
2 6511LN 1,05 2,18 1,52 1,59 1,23 2,50 1,15 0,56 1,32 0,22 10,09
3 094857 1,00 1,01 1,53 4,34 1,33 2,31 1,18 3,18 1,45 0,22 15,54
4 36418 1,11 3,18 1,47 1,52 1,01 2,10 1,25 1,58 1,23 0,19 10,35
5 36418 1,14 3,11 1,35 2,18 1,22 2,19 1,21 2,18 1,26 0,18 11,77
6 912158 1,50 2,59 1,53 2,02 1,09 3,18 1,19 1,59 1,29 0,22 12,11
7 CR12651 1,05 4,56 2,17 1,11 1,11 5,25 1,17 1,01 1,33 0,18 13,33
8 94967 1,06 15,06 1,58 9,08 1,23 3,01 1,22 4,18 1,35 0,16 21,81
9 CR86964160 2,05 1,45 1,45 4,30 1,34 2,49 1,19 0,45 1,39 0,16 12,77
10 11584001 1,08 2,19 2,04 2,39 1,56 2,43 1,20 1,44 1,40 0.19 12,46
11 36406 1,06 14,18 2,06 6,19 1,43 2,18 1,17 17,18 1,41 0,26 31,88
12 36406 1,10 13,55 2,01 4,33 1,23 2,45 1,17 15,01 1,42 0,19 27,81
13 94967 1,00 7,4 1,57 2,19 1,33 2,56 1,19 2,45 1,24 0,15 12,68
14 94967 1,04 17,01 1,38 7,39 1,37 2,48 1,28 14,02 1,50 0,18 29,60
15 |SN66915025 1,03 2,09 1,56 3,09 1,23 3,19 1,45 4,02 1,29 0,20 16,03
16 |SN66915026 1,07 3,01 1,58 3,45 1,25 2,46 1,33 2,11 2,11 0,22 14,51
17 13787001 1,03 2,2 1,55 2,49 1,28 2,09 1,27 2,01 2,19 0,25 13,13
18 094937 1,05 2,43 1,45 3,10 1,30 2,10 1,21 2,58 1,04 0,27 13,05
19 12519 1,00 2,53 1,39 4,00 1,32 1,59 1,28 3,59 1,05 0,22 14,44
20 |CR86964166 1,01 2,1 1,21 2,18 1,33 2,10 1,29 0,45 1,34 0,22 10,12
21 36406 1,50 6,6 1,58 6,58 1,36 2,38 1,22 3,55 1,22 0,26 18,15
22 36738 1,47 5,55 1,30 3,49 1,37 2,57 1,33 2,56 1,40 0,27 14,29
23 |SN66915024] 1,32 22,04 1,32 11,30 1,32 2,10 1,38 11,34 1,31 0,39 30,46
24 |SN66946002| 1,25 3,56 1,28 3,09 1,25 2,50 1,28 0,56 1,28 0,20 11,44
25 36402 1,05 4,18 1,53 4,01 1,27 2,10 1,22 2,50 1,22 0,18 14,03
26 [SN66946001] 1,06 2,56 1,48 1.49 1,29 2,14 2,01 2,34 1,34 0,17 10,77
27 36403 1,09 2,4 1,39 2,18 1,31 2,16 1,60 2,22 1,38 0,16 12,40
28 65011LN 1,10 2,32 1,59 3,27 1,44 2,56 1,23 2,01 1,23 0,18 13,51
29 915371 1,25 1,59 1,56 4,01 1,22 2,38 1,40 2,01 1,22 0,22 14,02
30 915371 2,50 6,01 2,01 3,27 1,09 2,46 1,34 1,56 1,50 0,28 13,51

Fuente: Elaboracion Propia

Esta toma de tiempos nos ayudé a entender el proceso de recibo y todas las
variables que este se realizan ademas de tener la informacion para obtener la media
del proceso 13,42 minutos mismos que nos ayudara como parametro inicial para poder

trabajar en una mejora que se realizara mas adelante en nuestro analisis.
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4.4 \Waste Walk

Como parte de las caminatas realizadas en el sitio y en conjunto con los
encargados de recibo y almacén a continuacion se nombran los desperdicios

encontrados en el proceso:

4.4.1 Reabastecimiento de Almacén Externo a la Empresa

Como parte de las labores que se deben de realizar por el manejo de materiales
fuera de la empresa es el reabastecimiento de material del almacén externo al almacén
de la empresa, este labor es realizada semanalmente por el encargado de
importaciones y el supervisor de almacén dicha revision consiste en verificar la
disponibilidad de espacios del almacén realizando un analisis contra el consumo de los
componentes que va a estar consumiendo el piso de produccién en la semana
siguiente , después de obtener los resultados se toman las decisiones sobre el
reabastecimiento del material que va ser ingresado a la planta desde el almacén

externo esto si con la condicién de que se debe de seguir el FIFO de los materiales.

En algunos casos y debido a la disponibilidad de espacios y hasta problemas de
calidad que surgen en la empresa y en la planta con los materiales el supervisor de
almacén y el encargado de importaciones deben tomar decisiones de traer materiales
del almacén externo de forma parcial y cada vez que esto sucede implica que se debe
de hacer un nuevo recibo en el sistema una vez que ingrese a la empresa esto porque
gue los materiales que estan almacenados en el almacén externo aun no han sido

revisados o inspeccionados por el personal de calidad de la empresa, este proceso es
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conocido en la planta como proceso de “ Reloteo ” y consiste en realizar las siguientes

labores:

e Lleve el lote a relotear a un area limpia

e Verifique el item, lote y cantidad que se va a relotear

e Proceda a retirar las etiquetas del lote antiguo y destruyalas

e Revise que ninguna caja contenga etiquetas del lote antiguo

e Proceda a realizar el nuevo ingreso en el sistema

¢ Imprima la nueva etiqueta con el lote nuevo generado por el sistema

e Verifique que las etiquetas impresas al item que se debe identificar

e Pegue las etiquetas en cada material.

¢ Verifique que la cantidad del reloteo sea igual lo fisico contra el sistema
e Traslade el material y entregue los documentos al personal de calidad

para su debida inspeccién.

Este retrabajo encontrado durante la investigacion ejemplifica muchas de las
labores que se deben de realizar innecesariamente por el costo del manejo de los
materiales en un almacén externo, a continuacion, se muestra en la figura 37 los

retrabajos realizados en los Ultimos seis meses en lo que respecta a reloteos.

Un colaborador realizando un reloteo del material que ingresa del almacén
externo en condicién parcial debido a que no se cuenta con espacio para su
almacenamiento completo tarda aproximadamente 13 minutos realizando este tipo de

labores, tiempo tomado durante la observacion del proceso.
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Figura 37 Cantidad de Reloteos
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Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2 Material sin inspeccionar por Incoming:

Otro punto importante en la investigacion desarrollado y que se toma como
relevante en la generacion de la informacion es que todo material que se encuentra
recibido en el almacén externo llega a tener consecuencias importantes sobre la
empresa esto debido a que el personal de calidad inspeccion no puede realizar las
inspecciones a los materiales que se encuentran fuera de la planta, incluso se ha
tenido eventos de materiales que fueron recibidos por el personal de recibo en el
almacén externo pero una vez que ingresaron a la planta y son inspeccionados por el
personal de calidad cuentan con alguna inconformidad y esto provoca que se tengan
gue realizar pedidos extraordinarios por esto tipo de eventos y hasta materiales que
llegan aumentar el inventario total de planta. En la seccion de la investigacion 4.1.5 se

desarrollo los costos de inventarios totales y del almacén externo.
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4.4.3 Duplicidad de Transacciones

Debido a que el personal de almacén requiere realizar el recibo de los materiales
en el almacén externo toda materia prima que se recibe inicialmente se debe recibir en
el ERP en la localidad del almacén externo y una vez que este necesita ser retornado a
la planta se debe realizar un nuevo movimiento para poder localizarlo en el almacén de
la empresa por tal motivo estamos hablando que al tener material almacenado fuera de

la planta se estan duplicando las transacciones de los encargados de recibo.

4.4.4 Traslados de Colaboradores

Como se pudo observar en el estudio de tiempos realizado el tener que estar
ejecutando los recibos de materia prima en el almacén externo genera que los
colaboradores tengan que estar realizando traslados de distancias importantes lo que
les resta poder tener mejor tiempo efectivo en el recibo de materiales en la empresa en
promedio un colaborador en el traslado, recibo y entrega de la documentacién al area

de Calidad de Inspeccion puede tardar 36,15 minutos.

Ademas de los tiempos inefectivos es que los encargados de recibo que deben
de trasladarse largas distancias dentro de la empresa para tomar el taxi para que este

puede realizar el recibo en el almacén externo.

El traslado de los colaboradores al almacén externo tiene un costo este se
muestra en la figura 38 traslado al almacén externo con el costo que fue genero este

traslado:



Figura 38 Pago de Taxi por recibos al almacén externo
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4.5 Diagrama de Ishikawa

Con la idea de entender y exponer el tema mas ampliamente después del
analisis de Waste Walk se realiza un analisis causa raiz por medio de un Diagrama
Ishikawa para entender las principales causa raiz o factores contribuyentes del

problema encontrado.
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Figura 39 Diagrama Ishikawa
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Ambiental | Proceso / Metodo Personal
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Fuente: Elaboracion Propia

1. Personal

v/ Causa potencial # 1: Personal: personal capacitado:

Causa Potencial:

Tipos de Material

Falta de capacidad
de
almacenamiento
del almacén de la
empresa Cardinal
Health

Se realizé una revision de los entrenamientos de los encargados de recibo que

actualmente trabajan en el almacén y se logré confirmar por medio de la evidencia

suministrada por el departamento de entrenamiento de Cardinal Health que todos los

colaboradores estan entrenados y hasta certificados para poder realizar las labores de

recibo. Por lo tanto, esta causa potencial se descarta como causa raiz o factor

contribuyente.
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2. Proceso / Método
v Causa potencial # 2: Proceso / Método: Existen procedimientos

establecidos para el almacenaje de la materia prima

Al ser una empresa que es regida por entes internacionales la empresa cuenta
con procedimientos establecidos para la realizacion de cada labor de acuerdo con el
area donde se labora, en este caso el area de recibo cuenta con un procedimiento
detallado de los pasos de como se deben de realizar estos ademas que los

colaboradores se certifican en esta labor.

Se logro encontrar dentro del procedimiento de recibo durante la investigacion
en desarrollo que el procedimiento actual no hace ninguna referencia sobre
almacenaje fuera de la planta por lo cual seria incluido dentro de las
recomendaciones de este escrito. Por lo tanto, esta causa potencial se descarta

como causa raiz o factor contribuyente.

3. Ambiental

v/ Causa potencial # 3: Ambiental: lluminacién del area

Al area durante los ultimos meses el departamento de facilidades realizo una
inversion importante en el cambio de luces del area para garantizar una mejor
iluminacién a los colabores y que estos puedan desarrollar todas las labores sin

ningun problema.

Por otro lado, el personal de seguridad ocupacional de la empresa verifica y

certifica que las condiciones del area son las adecuadas en cuento a la iluminacion
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y seguridad del area y los colaboradores. Por lo tanto, esta causa potencial se

descarta como causa raiz o factor contribuyente.

v/ Causa potencial # 4: Ambiental: Espacio Fisico

La distribucion del area de almacén cuenta con una estructura disefiada y
elaborada la cual es manejada por medio de rack cuyo disefio es para aprovechar al

maximo el area y sus alturas.

Por otro lado es un area que actualmente dentro de su proceso no cuenta con
espacios libres para alguna ampliacién , mas sin embargo se logré encontrar y
ubicar que al lado de un area de almacén existe varios metros cuadrados que no se
estan utilizando para realizar ninguna labor y que se estan desaprovechando , esta
area se utilizaba por el departamento de facilidades para realizar reciclaje pero
estos fueron ubicados en otro sector de la empresa, Por lo tanto, esta causa

potencial se toma como factor contribuyente dentro de nuestra investigacion.

4. Material

v Causa potencial # 5: Material: Diferentes nimeros de parte

La empresa cuenta con un total de nimeros de parte 1667 los cuales son
almacenados y manejados en el almacén hasta esperar que el material sea
trasladado a las areas productivas TED, SCD vy Didlisis, ademas a esto en el
almaceén existen areas ya definidas para realizar el manejo y acomodo de estos
materiales para tener un mejor control y eficiencia en el proceso de entrega a las
areas productivas sin tener ningun impacto o inconformidad de calidad. Por lo tanto,

esta causa potencial se descarta como causa raiz o factor contribuyente
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v' Causa potencial # 6: Material: Tipos de Material.

Existen materiales que cuentan con alguna condicion especial de
almacenamiento y estos deben ser manejados bajo esta condicion y en el lugar
especifico para que estos logren la efectividad requerida y no tengan ningun problema
de calidad son manejados en el procedimiento GS20000898 Receiving Procedure de la
empresa Cardinal Health si podemos indicar que ningin componente de esta lista
incluye ningn namero de parte manejado en el almacén externo. Por lo tanto, esta

causa potencial se descarta como causa raiz o factor contribuyente.

5. Equipo

Causa potencial # 7: Equipo: Maquinaria de empresa

El area de almacén y recibo cuenta con diferente tipo de equipo para poder
realizar las labores de recibo y almacenaje de material, equipos que son revisados

bimensualmente por un suplidor que certifica el correcto funcionamiento de los equipos.

Por otro lado, dependiendo del area o el trabajo se cuenta con equipo especializado
para realizar labores especificas como los apiladores para labores almacenaje en los
racks cuya altura son de 10 a 11 m de alto y que pueden llegar a contar con hasta 7

niveles.
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Tabla 7 Célculo de muestras de acuerdo con categoria

Equipo Cantidad
Montacargas Apilador 3
Montacargas Triciclo 3
Carretilla Eléctrica 2
Carretilla Manual 6

Fuente: Elaboracion Propia

Dado esta revision y debido a que el area cuenta con una amplia gama de
equipos para el recibo, manejo y almacenamiento del material por lo tanto esta

causa potencial se descarta como causa raiz o factor contribuyente.

6. Medicién

v Causa potencial # 6: Medicion: Disponibilidad de espacios

Durante la investigacion se logré6 comprender que la empresa cuenta con una
cantidad de 3804 localidades disefiadas para el manejo del material en la planta
mismas que no se encuentran en una capacidad de utilizacion méaxima en lo que
respecta a los espacios de almacenamiento en donde en muchos de sus casos cuenta
con cantidad de porcentaje de ocupacion libre como se muestra en la tabla 9

porcentaje de ocupaciéon en el almacén:
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Tabla 8 Porcentaje de Ocupacion del almacén

Mes |Ocupacion
Oct-18 84%
Nov-18 87%
Dic-18 87%
Ene-19 86%
Feb-19 88%
Mar-19 87%

Fuente: Elaboracion Propia

Dicha restriccion de utilizacion en una capacidad mayor o por encima del 90%
no se puede manejar ni ser utilizado esto debido a que la empresa a nivel corporativo y
como politica y estandares maneja el no utilizar ningin almacén de la empresa en sus

diferentes paises por encima de este nimero de capacidad.

Por otro lado, también que para poder verificar los términos de negociacion y
hasta tasar los seguros con que la empresa tiene asegurado la planta, materia prima,
lugar, etc esta contemplado con la aseguradora con la que cuenta la empresa en no

exceder o tener mayor cantidad de ocupacion.

Aunado a la restriccién de capacidad se verificaron los stocks de seguridad de
los materiales por parte del personal de planificacion es donde la empresa ya tiene
eventos y hasta problemas con el manejo de materiales y se deben tomar decisiones
de envi6 de materiales a un almacén externo por falta de capacidad en el area, con
base en la informacién analizada y hasta investigada podemos concluir que la causa

potencial # 6 es considerada como la causa raiz del problema en analisis.

Como se puede observar en la figura 40 actual el area y distribucion se

encuentra en su capacidad maxima.
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Figura 40 Distribucion de Planta actual del Almacén
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4.6 Evaluacion para el desarrollo de Soluciones

A manera de resumen Yy después de verificar con el grupo interdisciplinario de
las siguientes areas Materiales ( Gerente de Materiales , Gerente de Compras y los
Buyer), logistica ( Gerenta de logistica , Encargado de importaciones ) , facilidades (
Gerente y Supervisor de Facilidades ) y almacén ( Supervisor de Almacén ) se logré
concluir con las posibles mejoras a implementar contemplando las restricciones y
politicas que cuenta la empresa y segun el andlisis de causa raiz presentado en la
seccion anterior, se muestra el siguiente cuadro resumen donde se plantean las causas
identificadas con sus respectivas hipoétesis en relacién con la problematica de
almacenamiento, otorgandoles significado con base en la informacion del Diagrama de

Ishikawa.
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Tabla 9 Resumen de Causas Principales del Diagrama Ishikawa para realizar
propuestas de mejora

Se encuentra lugar con posible
ampliacién en el area ya que el mismo

Espacio Fisico . Si
no se encuentra en uso por ningun
departamento de la empresa
La capacidad de almacenar en la
empresa no puede exceder el 90% de
Disponibilidad de capacidad y existen desconfianza de i
Espacios pasar esta restriccion por lo que se

utiliza un almacén externo para el
manejo de la materia prima

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION.
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El contenido de este capitulo es equivalente a las secciones de implementar y
control de la metodologia DMAIC. Este capitulo presentara todo lo relacionado con el
disefio de la mejora para la situacién actual falta de capacidad de almacenamiento del

almacén de la empresa Cardinal Health.

A partir de esta etapa se utilizaran herramientas de ingenieria que ayuden para
la solucion del problema con resultados efectivos para con el area y buscar el aumento

de capacidad del area de almacén.

Como resultado de la observacion del area de almacén, el haber realizado
analisis de la informacion de la empresa en seis meses en lo que respecta a capacidad
de almacenaje, el manejo de materiales en un almacén externo, pago de trasportes por
el almacenaje externo, retrabajos en los procesos de recibo y gastos hasta
innecesarios se determina que el almacén de la empresa Cardinal Health cuenta con

oportunidades de mejora en lo que respecta a mejorar su distribucién de planta.

Es de suma importancia sefalar que, segun resultados del capitulo anterior, el
factor con mayor criticidad es la medicién, detectados por medio de la herramienta de
Ishikawa por lo tanto las propuestas de mejoras se realizardn con base este punto

citado anteriormente.

Como hemos mencionado durante este investigacion nuestro principal labor
referente a la mejora que se tenia que trabajar para la compaifiia es la liberacion de
espacio para poder tener la posibilidad de un crecimiento en el area de almacény
lograr con esto el no tener facturacion en un almacén externo , durante nuestro proceso

de Waste Walk se lograron encontrar aspectos importantes en lo que respecta a
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desperdicios incurridos como reprocesos o duplicacion de actividades , movimientos
innecesarios de personas y esperas de tiempos que seran removidas por medio de

esta investigacion.

5.1 Desarrollo de soluciones e implantacion de mejoras

Basados en la evaluacion de la causa raiz disponibilidad de espacios y factor
contribuyente espacio fisico encontradas durante el analisis del diagrama Ishikawa se
procede a realizar una nueva verificacion de la distribucion actual del almacén para

poder encontrar posibilidades a una nueva distribucién de planta del almacén.

Como resultado de este analisis encontrada se logré localizar que dentro de las
area de almacén existe una posibilidad u oportunidad de realizar un cambio de la
distribucion actual en el area misma que contemplaria realizar algunos cambios
estructurales en la empresa mismos que deben ser presentados y aprobados por los
departamentos de Facilidades , Calidad y Materiales debido a esto se procede a
realizar reunion interdisciplinaria para presentar la investigacion desarrollado y ver si el

proyecto a desarrollar bajo este cambio es factible

Dicha propuesta consiste en realizar un movimiento dentro del area del almacén
donde actualmente se encuentran la oficina de almaceén recibo y calidad inspeccion las
cuales serian trasladadas para el antiguo area o centro de acopio y reciclaje que

actualmente no es utilizado ya que este se movio para otro sector.

Al realizar el movimiento de las oficinas para este nuevo sector ver figura 41, se
liberé un total de 344,17 m? ver figura 42 espacios que se tomaron en la ampliaciéon de

Racks para el area de almacén lo que ayudaria en aumentar en total de 412
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localidades extras para el almacenamiento del material; con la implementacion de dicho

proyecto se elimind él envi6 del material al almacén externo.

Figura 41 Nueva distribucion propuesta

Nueva area propuesta para

oficinas de almacén y calidad
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Figura 42 Metros Cuadrados liberados aplicando la nueva distribucion de planta
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Fuente: Departamento de Facilidades Cardinal Health

5.2 Nueva Distribucion del area de Recibo

Después de las caminatas y entrevistas realizadas durante esta investigacion se
logra encontrar que el area de la antigua oficina de recibo ver figura 41 es un area en la
cual se logran encontrar muchos aspectos que pueden ayudar al area en ser mas
efectivos y tener un procesos mas robusto en lo que respecta al recibo de la materia
prima , disminuir los retrabajos innecesarios de los colabores y ademas ayudar con la
ergonomia de los colaboradores por las grandes distancias que estos tenian que

caminar para realizar el recibo de la materia prima, dado toda esta informacion se
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trabaja en una nueva distribucion del area de recibo y de las estaciones de los

colaboradores.

Figura 43 Nueva Distribucion del area de Recibo

Nueva area propuesta para el movimiento

de estaciones de recibo
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Con el movimiento de las estaciones de la antigua oficina del area de recibo se

trabaja en la disminucién de tiempos improductivos y traslados innecesarios de los

colaboradores y con esto ayudar a tener un proceso de recibo mas efectivo y ayudar

para que los colaboradores tengan dias laborales con un menor impacto ergonémico ya

gue se logra disminuir los recorridos y las largas distancias.

Como dato importante el realizar esta implementacion en el area de recibo no

implica el tener que realizar ninguna inversion econdémica de parte de la empresa ya

gue se lograron utilizar los mismos equipos de computacion y las mismas estaciones

de los colaboradores y la Unica labor que se realizo fue el movimiento de algunos
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estantes quimicos que se lograron acomodar dentro de la bodega de quimicos de la
empresa. Por tal motivo podemos indicar que el desarrollo de esta mejora se trabajo
para la mejora del &rea y tener un mejor impacto sobre la empresa ademas de ayudar

en no incurrir en ningun gasto.

Ademas, a esto y para poder verificar el impacto en el tiempo de recibo para con
el area se trabaj6 en la toma de tiempos de recibo con esta nueva modificacion en el

area.

Tabla 10 Toma de Tiempos de nueva distribucién del Area de Recibo

1 PTO0057583 1,35 2,18 1,01 2,05 1,56 8,15
2 CR12668 1,45 1,22 0,45 2,16 0,3 5,58
3 36406 4,06 1,26 3,54 2,04 7,02 17,92
4 36738 4,18 1,28 2,56 2,17 8,18 18,37
5 34564001 1,56 1,15 1,34 3,01 1,5 8,56
6 CR86964182 1,45 1,23 1,01 2,59 2,01 8,29
7 915387 2,1 1,45 2,6 4,19 2,34 12,68
8 12453SH 0,5 2,1 1 2,13 0,45 6,18
9 36402 5,05 2,01 3,56 2,17 9,45 22,24
10 35504001 1,45 2,4 2,18 2,19 1,45 9,67
11 CR6242LN 2,12 1,34 1,45 2,34 0,35 7,6

12 35457001 1,2 1,45 2,01 2,5 1,22 8,38
13 SN66946001 12,01 1,23 1,6 2,01 3,12 19,97
14 SN66915025 3,59 1,27 4,09 2,04 1,45 12,44
15 SN66915026 4,18 1,22 4,07 3,18 1,38 14,03
16 13787001 1,03 1,29 1,45 4,55 2,34 10,66
17 094937 10,55 1,34 4,1 2,24 9,45 27,68
18 12519 1,04 1,56 1,45 2,25 1,58 7,88
19 36403 8,45 1,45 1,47 2,22 4,56 18,15
20 CR6388LN-03 2,1 1,44 1,39 2,19 1,45 8,57
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21 67011LN 1,3 1,34 1,42 2,2 2,1 8,36
22 915371 1,34 1,45 1,38 2,6 2,12 8,89
23 915370 1,45 1,6 2 2,27 1,59 8,91
24 12570 2,01 1,4 1,33 2,23 1,56 8,53
25 12638 2,2 2,01 1,01 3,09 1,02 9,33
26 12537 1,01 2,11 1,23 5,01 1,22 10,58
27 938962 0,55 2,4 1,22 2,02 0,33 6,52
28 | CR6405LN-01 1,45 1,59 1,19 2,15 1,26 7,64
29 SN66946001 2,56 2,01 1,45 2,34 1,56 9,92
30 36403 4,19 2,11 5,05 2,55 7,19 21,09
31 CR86964182 2,1 1,58 2,45 2,24 3,44 11,81
32 | CR6409LN-01 1,45 2,1 2,23 2,12 1,16 9,06
33 CR86964182 1,5 2,17 2,48 2,34 2,44 10,93
34 | SH7138061-00 3,15 2,22 2,56 2,33 4,1 14,36
35 6511LN 7,48 2,34 4,42 2,56 24,3 41,1
36 6512LN 8,56 1,59 3,45 4,01 19,5 37,11
37 | CR6388LN-03 0,49 1,44 0,56 2,18 0,45 5,12
38 67021LN 1,16 2,01 1,15 2,22 2,16 8,7

39 67041LN 1,32 1,58 1,45 2,34 2,33 9,02
40 PT00093942 4,45 3,19 2,18 2,1 3,18 15,1
41 67021LN 5,1 2,25 1,15 2,18 8,07 18,75
42 SN66915025 5,12 1,09 1,59 2,15 1,01 10,96
43 SN66915025 5,34 1,34 2,22 2,56 1,15 12,61
44 SN66100049 0,45 1,56 0,58 2,1 0,45 5,14
45 SN66100049 0,45 2,11 0,52 2,05 0,38 5,51
46 CR86100173 1,56 2,34 2,19 4,16 2,56 12,81
47 SN66915026 6,18 2,45 2,15 2,45 1,05 14,28
48 SN66915026 5,34 2,49 2,59 2,14 1,12 13,68
49 SN66915026 5,26 2,22 2,45 2,19 1,18 13,3
50 35504001 1,01 3,01 0,56 2,22 0,34 7,14

recibo nuevo, se procede a realizar una comparacion de los tiempos de la antigua

oficina de recibo ver tabla 6 comparandola la tabla 10 nueva distribucién de area de

Fuente: Elaboracion Propia

Después de realizar la toma de tiempos de la nueva distribucion del area de




133

recibo utilizando Minitab y por medio de Anderson Darling lograr entender las mejoras

en los tiempos.

Figura 44 Graficos de Anderson Darling comparacion de Tiempos
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Fuente: Elaboracion Propia

Mean 15.56
StDev 6.234
N 30
AD 3.414
P-Value <0.005

Mean 12.59
StDev 7.324
N 50
AD 3.183
P-Value <0.005
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Para nuestro analisis se tomara en cuenta lo siguiente:

Si a través de Anderson Darling, los datos siguen distribucion normal si el valor
de p > 0.05.

Si a través de este criterio no se puede corroborar el supuesto de normalidad, se

asumira que los datos no siguen una distribucion normal

La toma de 50 datos se considera significativa con base en el teorema de limite
central que indica que un minimo de 30 datos es suficiente para formar una

distribucion normal.

Como se puede corroborar en el andlisis anterior los datos no siguen una
distribucion normal con base en el que el valor p, para “T. Recibo Antes del cambio” y

“T. Recibo después del cambio” es menor que 0.05.

Por lo tanto, se puede concluir que ambas distribuciones no siguen distribucion

normal.

De acuerdo con lo anterior se va a realizar una prueba de hipétesis para
corroborar que la mediana del “T. Recibo después del cambio” < “T. Recibo Antes del

cambio”, utilizando “Sign Test for Median” utilizando el software Minitab.

NOTA: Para el calculo de la mediana (n) utilizada para el analisis “Sign Test for

Median”; refiérase a la figura 45 “Estadistica Descriptiva”.
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Sign Test for Median:

Sign Test for Median: T. Recibo después del cambio
Method

n: median of T. Recibo después del cambio

Descriptive Statistics

Sample N Median
T. Recibo después del cambio 50 10.25
Test
Null hypothesis Ho:n = 13.42
Alternative hypothesis Hq:n < 13.42
Sample Number < 13.42 Number = 13.42 Number > 13.42 P-Value
T. Recibo después del cambio 35 0 15 0.003

De acuerdo con lo anterior, hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis
nula (p-value < 0.05) y concluir que la mediana del tiempo de recibo actual es menor

gue la mediana del tiempo anterior.

Por tanto, se puede observar una mejora estadisticamente significativa en el
tiempo de recibo de material una vez implementadas las acciones relacionadas a este

proyecto.
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Figura 45 Cuadro Estadistica Descriptiva

Variable N N* Mean SEMean StDev Minimum Q1 Median Q3
T. Recibo antes del cambio 30 0 15.56 114 6.23 10.09 12.03 1342 15.66
T. Recibo después del cambio 50 0 12.59 104 732 512 834 10.25 14.30

Variable Maximum Skewness Kurtosis

T. Recibo antes del cambio 31.88 1.75 1.94

T. Recibo después del cambio 41.10 2.20 5.75

Fuente Elaboracion Propia

De acuerdo con la estadistica descriptiva para “T. Recibo Antes del cambio” la
mediana (Median) obtenida a través de los datos es de: 13.42 min y para “T. Recibo
después del cambio” la mediana (Median) obtenida a través de los datos es de: 10.25

min.

Con base en lo anterior, se concluye que el andlisis obtenido en esta evaluacion
es significativo. Ademas que con la mejora desarrollada se logra establecer una
disminucién del tiempo de recibo de la materia prima como ademas se logra reducir las
actividades realizadas por los colaboradores del area pasando de realizar 12

actividades a solamente 5 actividades con esta nueva distribucion.

5.3 Implementacion de acciones
Una vez ya concluido con el andlisis y explicacion del posible cambio estructural
y ganancia a nivel de empresa se trabaja en el proyecto y se inicid con los cambios

respectivos en el area.
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Recordemos que el principal objetivo de la investigacion es el aumento de la
capacidad del area de almacén de la empresa y con la implementacion de las acciones
propuestas; se podré obtener resultados esperados en el aumento de las localidades
del almacén y ademas lograr la disminucién del pago de un almacén externo y el

trasporte por el traslado del material.

Adicionalmente a esto se logré realizo mejoras respecto a traslados innecesarios
y reduccion en los tiempos de recibo de la materia prima esto en el area de recibo con

el traslado de los colaboradores y sus estaciones para esta area.

Nuestro proyecto fue desarrollado utilizando el “Original Business Case — Project
Summary” documento interno que la empresa maneja para poder desarrollar proyectos,
el cual nos sirvio fue guia y la herramienta que la empresa pidio para poder manejar y
documentar la investigacion ademas del seguimiento respectivo y que este sirviera
como de Gantt para control de las fechas y actividades que se tenian que realizar del
proyecto, ademas que lo que respecta al costo beneficio del proyecto su inversién y
retorno de la inversion sera manejado bajo este mismo formulario y siguiendo los
cédigos y reglas ya establecidas por la empresa en lo que respecta a inversiones en

proyectos, ver figura 46 que indica esto.
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Figura 46 Original Business Case — Project Summary

CardinalHealth
Original Business Case — Project Summary
Nombre del Projecto Medical_PR_Costa_Rica Warehouse Segmenta: Medico
Expansion
Esponsar de Proyecto: Andrés Alpizar Inicio de Projecto: 05/25/19
Lider de Proyecto: Rafael Soto Rodriguez Finalizacion de Projecto: 09/24/19
Total Capital: 3216,938 Projecto NPV: 52459
Total Gasto: 511,009 Projecto IRR: 45 7%
Total Investment: 5227,947.24 Projecto Recuperacion : 1.9

Descripcion del Proyecto

El propdsito de este proyecto es expandir el almacén de CMS esperando agregar mas bastidores para tener mas ubicacidn disponible
para almacenar nuestra materia prima. A veces se requiere contratar un almacén de almacenamiento externo, debido a los cambios
en la demanda, lo gue implica que tenemos gue aumentar nuestros niveles de inventario y, como hoy en dia, no tenemos la

capacidad en nuestras instalaciones. El costo de almacenamiento con un proveedor externo es de aproximadamente 5 45 por palet..

Justificacidn Estratégica

Actualmente en el almacén tenemos 2516 puestos para el almacenamiento de materia prima. El proyecto a desarrollar agregara
glrededor de 410 puestos; Esta nueva capacidad nos ayudara a no tener que buscar un proveedor externo para almacenar nuestras
materias primas como primera opcion. El proyecto estima un ahorro de costos por afio de 5 162,000 (posicidn 300 x 5 45 =5 13,500
por mes =5 162,000 por aﬁo}l|

Actualmente la distribucidn del drea de almacén es la siguiente:
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e

CardinalHealth
ara llevar a cabo esta expansidn, es necesario construir nuevas oficinas para el personal de Almacén y Calidad Inspeccion para
utilizar el érea actual para la instalacion de nuevos puestos, como se muestra a continuacion:
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VISTA PLANTA

Las oficinas que se construirdn en el extremo este dentro de las instalaciones del almacén; estaré en dos niveles para maximizar el
uso del espacio. En el primer piso se ubicara la inspeccidn de laboratorio entrante; mientras que en el segundo piso estard el
personal de importaciones y supervision del almacén. El disefio propuesto es el siguiente

Se construird en el lugar donde se encuentra actualmente el Centro de Recoleccion de Residuos, que serd reemplazado por
contenedores suministrados por la empresa de reciclaje.

Ademas, con la ejecucidn de esta extensidn, cumpliria con lo solicitado por la compafiia de seguros FM Global durante su dltima
visita de inspeccidn y el material combustible encontrado en el entrepiso se reubicara en los nuevos puestos de almacén que tienen
un sistema de extincién de incendios . Vea a continuacion el correo electronico del ingeniero especialista de la compafiia de seguros
FM Global
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CardinalHealth

Alternativas consideradas
Continuar alguilando un almacén externo y pagando por mes uvn costo de almacenamiento de $ 13.300, esto no se considera una
opcion debido al andliziz que se realizd; existe una gran oportunidad en nuestras instalaciones para evitar incurrir en ese gasto

Otra alternativa seria la construccion de un almacén adjunto a nuestras instalaciones o alrededor del cual no sea viable debido al
alto costo de la inversidn.

Analisis Financiero

Capital
Racks (Total 410 positions) 524,151
Rejillas para Paletas 542,720
Bumpers plasticos para racks $9,781
Construccion de Nueva Oficina 108,572
gﬁtt:?r:‘ga de Supresion de Incendio de Mueva $6.369
MNueva Oficina HVAC 525,345
Total Capital $ 216,938
Gastos
Demolicion de Esprinkles 5709
Demolicion de oficina antigua $5,800
Delsmantelamiento I reubicacion de componentes 1500
existentes de HVAC '
Total Gasto 511,009
CAP + GAS Total $ 227,947

El alquiler del almacén externo fue presupuestado previamente, por lo que hay un ahorro tipo 1 de 5 162,000 por ano (posicion 300
x5 45 =15 13 500 por mes = 5 162,000 por afio).

Suposiciones y riesgos critico

Uno de los riesgos asociados con el Proyecto es que la operacion administrativa para las operaciones entrantes de laboratorio v
almaceén (recibir la operacion de un supervisor) podria detenerse, pero para mitigar esto se pretende construir primero y habilitar las
oficinas que estaran en el lado este de El edificic del almacén. Después de esto, se procedera a la demolicion del area existente.

Por otro lado, considera el impacto del flujo de residuos a la sala de reciclaje, debido a que en esa drea se construiran las oficinas.
Sin embargo, para eliminar o reducir este impacto, se considera que cambia el flujo de desechos hacia el area de las plataformas
[contenedores) en el drea occidental del almacén.
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Cardinal

También es importante tener en cuenta gue durante la transicion de los movimientos de las herramientas entrantes existe la
posibilidad de gue el material no pueda ser aprobado hasta que se complete la revalidacion del equipo. Para mitigar esto, se planea
tener una lista del material que debe ser validado por estas herramientas y dejar aprobada la cantidad de material que cubre el
tiempo de revalidacion.

Planificacion de implementacion y proximos pasos

. L Fecha de
Actividad compromiso

FM Glebal Dibujos Aprobados 12 April 19
CAR Aprobacion 25 May 19
Colocar PO's 30 May 19
Mueva oficina construccion 18 Agu 19
Oficina HVAC y supresion de 18 Agu 19
incendios
Laboratio de Calidad Inspeccion 01 Sep 19
revalidacion
Muevos racks, parrillas y bumpers 24 Sep 19
plasticos

Hitos clave y puntos de control
Wer tabla anterior.

Fuente: Machote Proyecto Cardinal Health.

Como informacion importante cada vez que se toma en cuenta proyectos que
requieren inversion para la empresa Cardinal Health estos dentro de sus proyectos
ya manejan datos de referencia de proyectos como inversion total de proyecto ,
gastos y retorno de inversion realizada en un lapso de tiempo, por tal motivo para
nuestro analisis seguimiento y control de la inversion estaremos utilizando esta
informacion para nuestra conclusion a continuacion se explican los rubros de

proyectos Cardinal Health:
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Total de Capital: Monto destinado para la compra de un bien, que ayude a

mejorar la productividad de la empresa o la mejora a la infraestructura.

Total Gasto: es la inversion que requiere el proyecto para poder realizarse y
cuyo costo no reflejara en la empresa como un activo ya que sera solamente un

gasto para poder generar la inversion capital.

Total de Inversion: sumatoria del total de Capital mas la inversion del Gasto, por

ende, el total requerido para el desarrollo del proyecto.

Projecto NPV: el valor de proyecto hoy en dia, y la diferencia que va a existir en
el futuro, 6sea cuando va a valer en afios, tomando en cuenta valores de

depreciacion de la empresa

Proyecto IRR: Las empresas lo utilizan para determinar qué tasa de descuento
hace que el valor presente de los flujos de efectivo futuros después de impuestos sea

igual al costo inicial de la inversion de capital.

Proyecto Recuperacion: tiempo requerido en el cual la inversion desarrollada en

el proyecto es retornada y esta inicia a dar ganancias a la empresa.

Otro dato importante es que el tiempo de la generacién de este proyecto en el
machote es solamente de referencia después de revision y visto bueno por
corporacion se pueden realizar algunos ajustes al tiempo que hasta en algunas

ocasiones da la disminucién del desarrollo del proyecto.
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5.4 Resultados obtenidos con las acciones implementadas.

A continuacién, los resultados obtenidos en cuanto al incremento de la
capacidad del area de almacén de la empresa Cardinal Health; a partir de
septiembre 2019 y hasta enero 2020, con el inicio de la implementacion de las

acciones:

Figura 47 Tendencia de ingreso de tarimas al almacén externo después de
implementacion

CANTIDAD DE TARIMAS ALMACEN

EXTERNO
120
100
80
60
104
40
20
0 0 0 0 0
sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 ene-20

Fuente: Departamento de Logistica Cardinal Health.

Como se puede observar en la figura los resultados después de implementacion
del proyecto y ya a partir del mes de septiembre la empresa logro tener retorno de
la inversion del proyecto esto debido a que para este mes ya se podia ingresar

material a la empresa y no tener que realizar ningun envio al almaceén externo, ya a
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partir de los siguientes meses se puede observar en la grafica que no se envié

ningan material al almacén externo.

Ademas, a esto con él no envié de materiales y uso del almacén externo se
excluye por completo el pago de los siguientes gastos en los cuales la empresa
estaba incurriendo antes de nuestra implementacién: pago de transporte, pago de

taxis y el pago del almacenamiento.

Otro dato muy importante en nuestro analisis es que con la implementacion del
proyecto el departamento del area de recibo logra tener una mayor eficiencia en su
proceso ya que los tiempos improductivos que se estaban teniendo por el traslado
de los colaboradores al almacén externo desaparecieron por completo en los

siguientes meses y logrando un mejor proceso de recibo.

Con los tiempos que se realizaron un colaborador recibiendo un material en la
compafiia lograba durar un promedio de 13,42 minutos més sin embargo si esta
tenia que realizar esta misma labor en el almacén externo su tiempo promedio es
de 36,15 minutos si realizamos un andlisis concreto de cuantas horas hombre esta

ganando la empresa por el no uso del almacén externo estos serian los resultados:



145

Tabla 11Tabla Comparativa Costos Tiempos de Traslado Antiguo Recibo contra
Almacén Externo

: : : Costo de Diferencia
Media de Tiempo | Costo Recibo de Area (=Resta Costo | Promedio Recibo Costo total
Area de Recibo (=Media* o de Ahorro  (=Promedio Recibo * Costo Total en Dollar
) ) Recibo Viejo - Costo 6meses . .
enMinutos [ Costo Minuto ) i Costo de Diferencia de Area
Recibo Nuevo )
Reciboen
antigua Oficina 13,42 44733
¢ 105,67 18 1902,00 3,34

Recibo Nueva

Distribucion 10,25 341,67

Fuente: Elaboracion Propia

Adicional al analisis de los costos de la Tabla 11, se procede a realizar un

analisis complementario para poder ejemplificar la mejora realizada con la nueva

distribucion del area de recibo cuyo nuevo tiempo de recibo promedio es de 10,25

minutos contra el tiempo de lo que se duraba recibiendo un material en la compafiia

para un tiempo promedio de 13,42 minutos para lograr entender también la mejora

en tiempo y costo del nuevo proceso
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Tabla 12 Tabla Comparativa Costos Tiempos de Traslado Antiguo Recibo contra
Nueva Distribucion de Area de Recibo

Costo de Diferencia

Media de Tiempo {Costo Recibo | . Costo total
, _ , de Area (=Resta Costo | Promedio Recibo .
Area de Recibo =Media* o de Ahorro (=PromedioRecibo® | Costo Total en Dollar
, , Recibo Viejo- Costo bmeses .
enMinutos | Costo Minuto) , Costo de Diferencia de Area
Recibo Nugvo)
Recibo en antigua
Oficina B4 w3
( 757,67 662 ¢ 50157533 §19,%
Recibo en Almacen
btermo 55| 150

Fuente: Elaboracion Propia

Nota para el calculo del tiempo del salario de los colaboradores se toma un

salario promedio de 2000 por hora informacion suministrada por el departamento de

Recursos Humanos de la empresa, mismo que nos da un costo de recibo por minuto de

¢ 33,33 datos incluidos dentro del andlisis de la Tabla 11 y Tabla 12.

5.5 Resultados obtenidos con las acciones implementadas.

Segun los resultados después de la implementacion de las acciones propuestas,

se realiz6 una tabla comparativa de los costos aproximados, mas significativos que la

empresa dejo de incurrir debido a la no utilizacion de un almacén externo para el

almacenamiento de materia prima. A continuacion, la siguiente tabla refleja los

resultados del ahorro proyectado:
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Tabla 13 Célculo de ahorros proyectados con la implementacion del proyecto

Cantidad de tartnrigas promedio 1 274 tarimas / mes 0 tarimas / mes
a0 promedio 1 mes. | $12:300 Jmes 50/ mes
OO romadin 1 mee $1,316.67/mes $0 / mes
Costo de Taxis promedio 1 mes $396,35/ mes $0/ mes
Costo tiemdpglg%;c;ﬁ;ado dentro $14,13 / mes $3,34 / mes
T macenexemo | | $1399.49/mes 579,95/ mes

Ahorro Anual después de la
implementacion

Fuente: Elaboracion Propia

Como se menciond en el capitulo 4.1 Establecimiento de Actual la empresa
contaba con la expectativa que el proyecto de investigacion desarrollado lograra tener
ahorros para que este ayudara con la meta corporativa de reduccion de costos
empresa, una vez ya desarrollado y finalizado con las acciones se puede observar en
la tabla 13 el ahorro anual desarrollado por dicho proyecto que si este lo proyectamos
porcentualmente contra la meta de reduccion de costos que la empresa contaba el
proyecto generado estara ayudando a la empresa con el cumplimiento de un 11% de la
meta total establecida por lo cual la implementacion y desarrollo de este proyecto de

investigacion tiene un impacto positivo importante para con la empresa.
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Ademas, a esto se adjunta en la figura 46 la nueva distribucion del area de
almacén con la implementacion y la incorporacion de las nuevas 412 localidades para
con los espacios en los racks, logrando tener una cantidad total de localidades para la

empresa de 4216:

Figura 48 Nueva Distribucion de los espacios de almacenamiento de la empresa

=T ] | | ‘ ! | .
f“ﬁb| N T T T nﬂlllll\lll

=3

:

u | T
R s e e e e e T

Fuente: Departamento de Facilidades Cardinal Health

5.6 Aseguramiento, control y seguimiento del proyecto.

Como se menciond anteriormente durante nuestras caminatas y entrevistas a los
colaboradores encargados de las areas logramos encontrar procesos que se realizados
de manera manual dentro de los procesos que se lograron encontrar se encuentran :
no se contaba con herramientas o Dashboard para controlar la capacidad de
almacenamiento de la empresa o sobre las cantidades de tarimas con las que cuenta la
empresa en el almacén externo por lo que se trabaja en la realizacion de estos para
gue el personal lograra de manera mas eficiente y ademas que fuera alimentado por
Software o ERP. Estos Dashboard quedan realizados y agregados dentro de la carpeta
del departamento de materiales, otro dato importante es que dentro de las acciones de

implementacion de estas acciones se logré ejecutar el entrenamiento respectivo sobre

4
[
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{ng;y#'

—
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Su uso y manejo a todo el personal involucrado en las labores de almacenamiento,
capacidad de utilizacion y cantidad de tarimas manejadas en el almacén externo.
Dentro del personal que se le asigna acceso a consulta a estos se encuentra el
personal de almacén, logistica, compras y gerencia mismos que pueden utilizarlos y

verificar cuando necesiten realizar alguna consulta.

Como se puede observar se realizaron Dashboard que ayudara y tendra como
funcidén ayudar a los usuarios en la verificacion de la capacidad y utilizacion de las
localidades en el almacén ver en los anexos logrando ayudar para verificar la
capacidad de espacios libres con los que se cuenta y ademas consultar la capacidad
total de almacenamiento esto ayudara a que este proceso no se realice de manera

manual como se estaba realizando.

Ademas, a esto se logro crear e implementar un Dashboard de control de las
sobre la cantidad de tarimas mismo desarrollado para poder tener control sobre las
tarimas y niumeros de partes ingresados y manejados en el almacén externo y por
medio de este poder controlar de manera remota y automatica para tener un control
efectivo sobre estas. Dicha verificacion se realizard por medio de los nimeros de

partes que se trasladan al almacén externo.
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Figura 49 Dashboard para control de Tarimas de Almacén Externo

Estado: * A
Tarimas con Pedidos EI

concn g E—
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Almacen Externo Cantidad Tarimas

Item Tarimas
Sh66915038 29
SM66946001
SM66946002

946095
946094
SM66100263
Sh66100266
SM66100059
Spares
Total

oo |olo|lo|o|o|lo

B

I I — ——

56096
6096
9T00TI9N S

TO09t 699N 5
65000 TI9N S

BEOST 699N 5
20097 699N 5
99Z00TI9NS

Fuente: Creacion Propia

Importante hay que indicar que dichas herramientas se crearon antes de la
implementacion de las acciones para tener un mejor control sobre los ingresos y
capacidad de almacenamiento de la compafia, actualmente son herramientas que se
dejan en la compafiia para poder tener control ante algun evidente crecimiento de la
demanda y que se tenga que volver a necesitar nuevamente un almacén externo para

el manejo de la materia prima.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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6.1 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas con la finalizacion de

este proyecto, las cuales hacen énfasis al logro satisfactorio del objetivo general y a los

objetivos especificos planteados al inicio del proyecto, siguiendo la metodologia

DMAIC.

Se analizo el proceso actual de recibo donde se logré identificar oportunidades
de mejora y desperdicios del proceso que causaban atrasos durante el proceso
de recibo del material.

Se logré disefiar una propuesta de mejora para incrementar la capacidad del
almaceén de la empresa Cardinal Health en 412 localidades extras para poder
almacenar materia prima en un almacén externo.

Se realizaron mejoras en el area de recibo que por medio de analisis y estudio
de tiempos permitié remover tiempos ineficientes, recorridos innecesario, ayudar
con la ergonomia de los colaboradores y ademas lograr desarrollar una mejor
distribucién del area.

Se realizo un andlisis costo beneficio del proyecto para lograr disminuir en
totalidad la facturacidon y gastos generados por esta labor del almacenaje de
materia prima fuera de la empresa logrando un ahorro anual aproximado de

$178755,84.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda realizar verificaciones mensuales de la demanda de los
materiales que son producidos por la planta para asegurar que el proyecto desarrollado

logre su objetivo y no sufra un impacto ante algin crecimiento de la demanda.

Asi como realizar un analisis de tiempos para con en el area de almacenamiento
ya que el proceso de recibo después de la implementacion de las mejoras logro tener
una disminucién en el tiempo de su proceso, razon por la cual podria tener un impacto
en los colaboradores que realizan el acomodo de las materias primas y tarimas en el
area de almaceén, el cual deberia ser evaluado en proyectos futuros especificamente

para dicha area.

Adicional a esto también se recomienda el calculo de los tiempos estandares
para todo el proceso de logistica (recibo, almacenamiento y entrega de material ) para
sentar un precedente y asi poder mejorar e impactar positivamente los indicadores de

la empresa.

Realizar los controles de ingreso y toma de decisiones ante algun eventual
crecimiento en la demanda manejandolo por medio de los Dashboard ya generados
para control de espacios en el almacén de la empresa y el Dashboard de control de
tarimas ante cualquier eventual ingreso al almacén externo para asegurar que no se

ingrese ninguna materia prima sin la autorizacion respectiva.
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CAPITULO VIll: ANEXOS.
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Ejemplo de tabla # 3 de analisis de Cantidad de recibos
versus Tarimas

Cantidad Numero de Numero de Cantidad Dia Transaccién Total de
Recibos Parte Lote recibida Tarimas

44 SN66915025 1927500129 4474 2/10/2019 3
45 SN66915025 1927500130 4 558 2/10/2019 3
46 SN66915025 1927500131 4311 2/10/2019 3
47 SN66915025 1927500132 4 606 2/10/2019 3
48 SN66915025 1927500133 4517 2/10/2019 3
49 SN66915025 1927500134 4 508 2/10/2019 3
50 SN66915025 1927500135 6 039 2/10/2019 3
51 CR1007608 1 2/10/2019 MRO
52 CR1007606 1 2/10/2019 MRO
53 CR1006096 25 2/10/2019 MRO
54 PT00092769 1927500027 6 282 2/10/2019 11
55 CR1003528 2 2/10/2019 MRO
56 CR1001199 1 2/10/2019 MRO
57 CR1001556 1 2/10/2019 MRO
58 CR1002358 1 2/10/2019 MRO
59 12743002 1927500009 6970 2/10/2019

60 101253 1927500191 3700 3/10/2019

61 18792001 1927500006 2000 3/10/2019

62 MTN-CLO-001 8 3/10/2019 MRO
63 4628009 1927600162 300 3/10/2019 0
64 4628010 1927600164 2600 3/10/2019 0
65 CR1006517 10 3/10/2019 MRO
66 4501010 1927600151 25600 3/10/2019 1
67 65101LN 1927600082 531 3/10/2019 1
68 PRD-PAP-002 15 3/10/2019 MRO
69 SHI-CTN-003 860 3/10/2019 MRO
70 12547 1927600105 10 000 3/10/2019

71 12545 1927600106 10 000 3/10/2019 1
72 12522 1927600108 10 000 3/10/2019

73 12549 1927600110 10 000 3/10/2019

74 CR8637111-00 1927600096 11 000 3/10/2019 1
75 PT00018688 1927600097 4 350 3/10/2019

76 35265001 1927600094 1000 3/10/2019 1
77 35265001 1927600095 100 3/10/2019
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78 983085 1927600165 50 3/10/2019

79 CR6443LN-02 1927600181 6 000 3/10/2019

80 CR6461LN-01 1927600182 6 000 3/10/2019

81 CR6445LN-01 1927600184 22 500 3/10/2019

82 CR6445LN-01 1927600195 6 000 3/10/2019 1
83 CR6449LN-01 1927600196 21 000 3/10/2019

84 CR6449LN-01 1927600197 4 500 3/10/2019

85 CR6449LN-01 1927600198 1500 3/10/2019

86 CR6449LN-01 1927600199 1500 3/10/2019

87 SHI-TRM-001 300 3/10/2019 MRO
88 17237006 1927600005 10 000 3/10/2019

89 34564001 1927600006 3 000 3/10/2019 1
90 16153001 1927600168 3 000 3/10/2019

91 07001-69 1927600002 1400 3/10/2019 1
92 37842-00_APCI 1927600003 7 200 3/10/2019 1
93 14732012 1927600185 30 000 3/10/2019 1
94 SN66915026 1927600076 5 656 3/10/2019 3
95 SN66915026 1927600077 5614 3/10/2019 3
96 SN66915026 1927600078 5658 3/10/2019 3
97 SN66915026 1927600079 5721 3/10/2019 3
98 SN66915026 1927600080 5493 3/10/2019 3
99 SN66915026 1927600081 4942 3/10/2019 3
100 SN66915025 1927600098 4 583 3/10/2019 3
101 SN66915025 1927600104 4602 3/10/2019 3
102 SN66915025 1927600107 4 582 3/10/2019 3
103 SN66915025 1927600109 4 608 3/10/2019 3
104 SN66915025 1927600111 4534 3/10/2019 3
105 SN66915025 1927600112 4 553 3/10/2019 3
106 SN66915025 1927600114 5560 3/10/2019 3
107 SCD-SCH-001 20 3/10/2019 MRO
108 CR1002144 20 3/10/2019 MRO
109 PT00057583 1927600117 9 000 3/10/2019 10
110 PT00057583 1927600163 9 000 3/10/2019 10
111 12479SH 1927600169 120 000 3/10/2019

112 12479SH 1927600170 120 000 4/10/2019

113 1646 1927600180 110 000 4/10/2019

114 CR1006244 6 4/10/2019 MRO
115 CR1007550 4/10/2019 MRO




161

116 CR1000851 1 4/10/2019 MRO
117 CR1001887 2 4/10/2019 MRO
118 6553LN 1927700086 9 600 4/10/2019 1
119 925871 1927700056 12 4/10/2019

120 SN66925887 1927700059 60 4/10/2019 1
121 925871 1927700062 12 4/10/2019

122 SN66925887 1927700063 90 4/10/2019

123 CR1005078 4 4/10/2019 MRO
124 36988-00_APCI 1927700001 10 780 4/10/2019 2
125 36989-00_APCI 1927700003 800 4/10/2019

126 36989-00_APCI 1927700003 10 400 4/10/2019 2
127 36989-00_APCI 1927700003 10 400 4/10/2019

128 37826-00_APCI 1927700004 3 564 4/10/2019 1
129 36502-01 1927700005 120 4/10/2019

130 36502-01 1927700005 3000 4/10/2019 9
131 36502-01 1927700005 3 000 4/10/2019

132 CR8626085-RB 1927700008 345 4/10/2019 0
133 SH7138062-00 1927700009 25800 4/10/2019 4
134 DIA-RIB-001 240 4/10/2019 MRO
135 13790002 1927700049 7 950 4/10/2019

136 12621 1927700050 21900 4/10/2019

137 12621 1927700052 9 950 4/10/2019 1
138 SHI-TRM-001 130 4/10/2019 MRO
139 SHI-TRM-003 70 4/10/2019 MRO
140 18801003 1927700010 20 000 4/10/2019 0
141 18801003 1927700011 10 000 4/10/2019 0
142 CR1004816 3 4/10/2019 MRO
143 603027 1927700037 10 000 4/10/2019 0
144 CR1007342 5 4/10/2019 MRO
145 CR1001819 2 4/10/2019 MRO
146 CR6405LN-01 1927700053 15 000 4/10/2019 1
147 CR6405LN-01 1927700054 30 000 4/10/2019 1
148 CR6402LN-02 1927700060 49 500 4/10/2019 1
149 CR6402LN-02 1927700061 45 600 4/10/2019 1
150 CR86964151 1927700071 25200 4/10/2019 1
151 CR86964151 1927700073 32 400 4/10/2019 1
152 17893001 1927700055 12 672 4/10/2019 4
153 SN66915026 1927700041 5583 4/10/2019 3
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154 SN66915026 1927700042 5 607 4/10/2019 3
155 SN66915026 1927700043 5602 4/10/2019 3
156 SN66915026 1927700044 5673 4/10/2019 3
157 SN66915026 1927700045 5644 4/10/2019 3
158 SN66915026 1927700046 4903 4/10/2019 3
159 SN66915025 1927700064 4 547 4/10/2019 3
160 SN66915025 1927700065 4 439 4/10/2019 3
161 SN66915025 1927700066 4641 4/10/2019 3
162 SN66915025 1927700067 4 533 4/10/2019 3
163 SN66915025 1927700068 4 688 4/10/2019 3
164 SN66915025 1927700069 4 600 4/10/2019 3
165 SN66915025 1927700070 5590 4/10/2019 3
166 CR1000801 1 4/10/2019 MRO
167 CR1005989 2 4/10/2019 MRO
168 CR1002912 10 4/10/2019 MRO
169 SCD-GLO-002 33 4/10/2019 MRO
170 CR1003675 2 4/10/2019 MRO
171 222390 1927700007 50 000 4/10/2019

172 12604 1927700079 5000 4/10/2019

173 12517 1927700006 35000 4/10/2019

Disponibilidad general en Almacen

Fecha

2112020

Total de localidades almacen

4218

Ocu ion de Almacen

Ezpacios ocupados

3230

Espacios disponibles

486

Porcentaje de occupacion

75,51%

Ejemplo de Dashboard de Control de Capacidad
Almacenamiento en empresa
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3CD - DIA A 3CD - DIA B 2CD - DIA C ECD - DIA D
Costo Total Lo A Costo Total Lec B Costo Total Loc Coszto Total Lec D
14152513 $31560,05 35T 505,15 $31 653,03
Localidad | Casto de Localidad Localidad Localidad | Costo de Localidad Localidad Localidad | Costo de Localidad Localidad Localidad | Costo de Localidad Localidad

A-01 Ein Material 1 8| B 41 551,06 1 c-i $1ETEN 1 0-M $1705,74 1
A-02 Ein Material 1 @ E02 11 776,94 1 =02 115,25 1 D-02 $1 746,13 1
A-0F Ein Material 1 @ B0 31 730,63 1 C-03 12 217,38 1 D-03 $1630,01 1
A-04 Ein Material 1 @ B4 11840,73 1 C-04 $1783.11 1 D-04 4175130 1
A-05 $1664,26 1 E-05 $1813,15 1 C-05 $1830,96 1 D-05 $1750,87 1
A6 Ein Material 1 8| Ei06 $1823,00 1 C-06 815,28 1 D06 $1672.45 1
A-07 1179768 1 E-07 11 750,87 1 c-07 11 537,94 1 D-a7 11764, 1
A-05 31 754,38 1 E-05 41 B0543 1 C-08 4131151 1 D-0% 3 545,55 1
A-03 $1750,87 1 E-03 4185153 1 C-03 3 &39.51 1 D-03 33 457,26 1
A-10 1175343 1 E-10 $1850,61 1 C-10 11845,65 1 O-10 $1754,45 1
A1 11 805,85 1 E-11 $18352.93 1 -1 Sin Material 1 a D-1 $1752.04 1
A-12 1134526 1 E-12 11 &33.91 1 C-2 Zin Material 1 @ o1 1173417 1
A-13 Ein Material 1 @ B3 11 843,73 1 C-13 $1865.23 1 0-13 $1740,34 1
A4 Ein Material 1 9 B4 11 547,66 1 C-i4 4185552 1 O-14 $1812,90 1
A-15 Ein Material 1 @ B 11 847,66 1 C-15 11845,65 1 O-15 $1757.539 1
A-16 Ein Material 1 8| B HEIAR 1 C-6 $1775.96 1 D16 $1747.56 1
AT Ein Material 1 8| BT 12 034,30 1 CAT 4132330 1 D7 4176451 1
A-15 Ein Material 1 9 B 11 176,77 1 C-13 4185159 1 015 $1503,54 1
A-13 Ein Material 1 [ 1R 11 532,55 1 C-3 1 553,56 1 013 $1675,96 1
A-20 Ein Material 1 @ E-20 1133503 1 c-20 $1855,92 1 D-20 31854,23 1
A2 Ein Material 1 8| B2 4185153 1 c- 1184766 1 0-21 $17T134 1
A-22 Ein Material 1 8| B2z $1846,65 1 c-22 1184275 1 D-22 $1840,593 1
A-23 Ein Material 1 9 B2 1 g2a2.12 1 C-23 $1036,30 1 D-23 $1303,02 1
A-2d Ein Material 1 9 B4 $1850,05 1 C-24 11 85547 1 D-24 $1575.44 1
A-25 Ein Material 1 9 B2 1183784 1 C-25 $1852,04 1 D-25 HEER 1
A-26 Ein Material 1 9| B2 $1865.23 1 C-26 $1863.27 1 D-26 HEERAN 1
A-21 Ein Material 1 8| E2 $1846,65 1 c-21 $1§5.20 1 D-21 $1T74.25 1
A-28 Ein Material 1 9| EB2s 11 570,26 1 C-25 11 &94.8 1 D-25 $1EEE,ED 1
A-23 Ein Material 1 9 B3 $18235.1 1 C-23 $1863,35 1 D-23 $1766,05 1
A-30 Ein Material 1 @ B30 3130464 1 C-30 HETIAK 1 D-30 $1750,87 1
A3 Ein Material 1 9 B P N548 1 C-3 1132723 1 0-H $175130 1
A-32 1176023 1 E-32 1173266 1 c-32 $1871.24 1 0-32 $1 730,66 1
A-33 $1045,14 1 E-33 1574,22 1 C-33 1174554 1 D-33 $1544,50 1
A-34 4182325 1 E-34 41 554,54 1 C-34 4172193 1 D-34 $1 764,91 1
A-35 11 775,96 1 E-35 11840,73 1 C-35 $1351,.25 1 D-35 $1734.17 1
A-36 $1767.25 1 E-36 1183784 1 C-36 1181517 1 D-36 $1755,32 1
A-31 {18022 1 E-31 11 870,26 1 C-31 4135511 1 D-31 $1745.02 1
A-35 11 755,55 1 E-38 4183135 1 C-38 1182395 1 D-35 $1754,55 1
A-33 3178564 1 E-33 41 &4, 1 -39 3107554 1 D-33 $1733,00 1
A-40 $1 735,65 1 E-40 3184117 1 C-40 11 545,65 1 D-40 $1677,14 1
A4 11 730,66 1 E-41 4183686 1 c-4 j1824,03 1 O-41 $1853.1 1
A-42 $1757.563 1 E-42 1183784 1 C-42 $1855.52 1 D-42 $1723.35 1
A-d3 $1a77.21 1 E-43 11 E53.45 1 C-43 11 §22.12 1 D-43 $1163,13 1
A-dd 37730 1 E-44 12 12,58 1 C-44 31 544,72 1 D-44 $1 746,13 1
A-45 $1761,30 1 E-45 3133503 1 C-45 1E435,73 1 D-45 $174502 1
A-46 $1810,56 1 E-46 1183588 1 C-46 41 853,56 1 D-46 $1835.14 1
A-41 118073 1 E-41 $1865.23 1 C-47 {16142 1 D-41 $1761.30 1
A-d5 $1750,87 1 E-45 11 B52.58 1 C-45 11 &35,37 1 D-45 $1840,93 1
E-43 $2 030,37 1 C-43 41 856,50 1 D-43 $1853,86 1

[ Total Localidad | 48 E-50 11 337,05 1 C-50 11 535,58 1 D-50 31&00,02 1

[ Total Localidad |

50

[ Total Localidad |

50

[ Total Localidad

[ 500
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ECD - DIA E §CO - DIA F ECO - DIA G §CD - DIA H
Ciazto Takal LacE Costo Tatal LacF Ciazto Takal Lac G Ciazto Tatal Lac H
[EEEEE JETA4E10 69 333,36 12 88152
Lacalidad | Costo di Lacalidad Lacalidad Localidad | Costa de Laocalidad Lowcalidad Lacalidad | Cazto de Lacalidad Laalidad Lacalidad | Costa di Localidad Lacalidad

E-01 Fin Waterial 1 9| Fo MM 1 G-01 $1653,45 1 H- 16164 1
E-02 Fin Material 1 9| Fn2 §17T60,23 1 302 $480,33 1 H-02 §1625,1 1
E-03 Zin Material i [ IS 194164 1 G-03 $1556,50 i H-03 $1730,97 1
E-04 Fin Wlaerial 1 9 Fu $1530,45 1 G-04 $1530,15 1 H-04 152460 1
E-0% Fin Waterial 1 9| Fus 171,16 1 G-03 160150 1 H-0% 160555 1
E-06 Fin Material 1 9| Fm $1607,05 1 306 $1504,44 1 H-06 $1763,53 1
E-07 Zin Material i 9| F7 $17371,33 1 G-07 $1561,1 i H-07 190065 1
E-08 Fin Wlaerial 1 9| FuE Fin Material 1 0| G f1516.20 1 H-08 $1601,06 1
E-03 Fin Waterial 1 9| Fo3 Fin Material 1 [ JEER $1566,33 1 H-03 $1ata24 1
E-10 Fin Material 1 9| Fu 177545 1 G-10 $1 730,63 1 H-10 $1735,34 1
E-1l Zin Material i 9] Fi 191,72 1 G- $1375.40 i H-11 Fin Material 1
E-12 Fin Wlaerial 1 9| Fi2 $1585.05 1 G-12 $15922,32 1 H-12 $1735,54 1
E-13 Fin Waterial 1 9| Fi3 f1863.22 1 G-13 MELN 1 H-13 160522 1
E-14 Fin Material 1 0] Fu $1503,54 1 G-14 $1530,55 1 H-14 $1 745,85 1
E-15 Zin Material i 9 Ff $1757,59 1 G-15 $1555,47 i H-15 $1735,54 1
E-16 Fin Wlaerial 1 9| Fi IR 1 G-16 $1876.15 1 H-16 §1753,43 1
E-1f Fin Waterial 1 9 FN $1610.42 1 -7 163401 1 H-11 $1136,32 1
E-15 Fin Material 1 0| Fi $1716,53 1 G- $1922,32 1 H-18 §1617.58 1
E-13 Zin Material i 9| Fia $1752,04 1 G-13 $1323,30 i H-13 $1734,17 1
E-20 Fin Wlaerial 1 9| Fi §1T18.27 1 G-20 §T7207 1 H-20 $1 76140 1
E-21 Fin Waterial 1 9| Fi $1T6E 42 1 G-21 $1527.04 1 H-21 131534 1
E-22 Fin Material 1 0 Fru $1764.31 1 -22 Fin Mlaterial 1 0| Ha §173d 1 1
E-23 Zin Material i 9| Fi $1734,48 1 G-23 Zin Mlaterial i @ Hes 1763 42 1
E-24 $1535,74 1 F-24 136 1 G-2d Zin Mlaerial 1 8 H 1500,02 1
E-2% f1514.46 1 F-2% $163352 1 G-25 Fin Material 1 @ Hi $1730,66 1
E-26 $15393,33 i F-26 $1784,81 1 G-26 Zin Mlaterial i @ He 177301 1
E-21 $1528,21 i F-27 $1725,63 1 G-27 1437 37 i H-27 $1774,25 1
E-25 §1551.87 1 F-2& $1T88,32 1 G-28 $1E75.17 1 H-25 $1735,54 1
E-23 165,32 1 F-23 $1736,52 1 -2 $1631,35 1 H-23 $1776,36 1
E-30 154365 i F-30 $1558,31 1 G-30 $1775,30 i H-30 172330 1
E-H 2 3,55 i F-3 $1783,43 1 G-31 §1563,23 i H-3 17324 1
E-32 $1515.33 1 F-32 $1735.38 1 G-52 f150150 1 H-52 $1755.55 1
E-33 166523 1 F-33 $1610,56 1 33 $1504,44 1 H-33 $1706,14 1
E-34 1904,64 i F-34 $1513,32 1 G-3d 724,85 i H-34 186556 1
E-35 1904,64 i F-35 512,30 1 G-35 $1516,23 i H-55 173364 1
E-36 155125 1 F-36 $15158.32 1 G-36 17285 1 H-56 $1756,12 1
E-31 HEEAT 1 F-37 $1735,32 1 G-37 $1102.23 1 H-31 603,33 1
E-33 1584,33 i F-33 601,06 1 G35 $15832,33 i H-35 $1767,25 1
E-33 536,36 i F-33 Zin Material 1 9| G $18151 i H-33 $1776,62 1
E-40 $1553,31 1 F-40 Fin Material 1 f| G40 $1552.58 1 H-40 §11.08 1
E-41 $1636,56 1 F-41 §1865.23 1 G-41 $1910,55 1 H-41 176542 1
E-42 $1533,12 i F-42 $1531,57 1 G-42 TR i H-42 $1774,25 1
E-43 417 46 1 F-43 151,15 1 G-43 $1558,32 1 H-43 $1447,74 1
E-44 $1542,34 1 F-44 Fin Material 1 0 G4 $1902,67 1 H-44 Fin Wlaterial 1
E-4% $15953.64 1 H-4% Fin Wlaterial 1
E-46 $1353,15 1 [ Total Localidad | " [Total Localidad | Tl H-46 Sin Material 1
E-47 566,33 1 H-47 Fin laterial 1
E-45 $1510,54 1 H-45 Fin Wlaterial 1
E-43 $15322,32 1 H-43 Fin Wlaterial 1
E-50 $15393,33 i H-50 Fin Material 1

| Total Localidad | S0 [ Total Localidad | 50 |

COODODD
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ECD - DIA §CD - DIA J ECD - DIA K SCD - DIA L
CostaTotal Lacl CostaTotalLac Cogko Total Lac K, CostaTotal LecL
5354709 {56 447 54 {53 305,25 $47 316,53
Lacalidad | Costo de Lacalidad Lacalidad Lacalidad | Gosto de Localidad Lacalidad Lacalidad| Casto de Lacalidad Lacalidad Localidad | Costo de Lacalidad Lacalidad

- §160§,22 1 J-M $1E230 1 k- FEEEAN 1 L-1 1 626,05 1
-2 $1755.449 i J-02 $1513,25 1 K-02 $1725,50 1 L-02 185547 1
105 $1501,08 1 J-03 $1704,25 1 K-03 $1763,74 1 L0 $1.346,70 1
-4 15041 i J-04 $173,18 1 K-04 41763, 1 L-04 1505 43 1
1-05 167128 1 J-05 §1750,42 1 k-5 $1514,01 1 L-05 $1755,26 1
-6 $1630,0 i J-08 1512 43 1 K-06 4175364 1 L-06 $1833,52 1
I-07 $1335,13 1 J-07 $1743,44 1 k=07 $1 510,56 1 L-07 $1738,55 1
105 $1745,02 i J-05 {1686 57 1 K-0% T3 1 L-0% $1775,45 1
1-03 $1730,66 1 J-03 $1763,1 1 K-03 T 1 L-03 $1855,54 1
-0 $1510,56 i J-i 164335 1 k-10 $1738,55 1 L-1d $1723,50 1
111 $1770,76 1 J $1701,:30 1 k-1 $1867,91 1 L-11 $1E1,13 1
|-12 $152343 i 2 $17713,33 1 k-2 $1565,56 1 L-12 $1816,75 1
-3 1730 56 i I3 $1734, 62 1 k-13 MEEEAD 1 L-13 173417 1
|14 $1763,53 1 -4 $1801,50 1 K14 $1603,54 1 L-14 $163745 1
|-1% 150236 i J-15 $1758,25 1 K15 $1543,55 1 L-15 $1535,14 1
|-16 $1503,54 1 L] $16:35,36 1 E-16 3176343 1 L-16 $1816,75 1
|-17 $1762 51 i 7 173563 1 KT $1503,33 1 L-17 150554 1
|-18 $1842,16 1 i $17435,54 1 k-18 $1542,16 1 L1 $1614,07 1
I-13 1753 64 i 3 §563,42 1 k-15 152634 1 L-13 T4 1
I-20 §160§,22 1 J-20 $1763,13 1 K-20 317435,85 1 L-20 1 666,74 1
I-H §233,76 i J-4 152704 1 k-2 $1638,20 1 -1 $1T6140 1
l-22 $1763,43 1 J-22 f2 050,01 1 K-22 3177428 1 L-22 J1aE2s 4 1
I-23 150113 i J-23 $1475,36 1 K-235 $1737,99 1 L-23 173555 1
I-24 $1737,33 1 J-24 $1E211 1 K-24 $1816,4 1 L-24 EEEAN 1
1-25 $1852 63 i J-25 $1E62 .40 1 k-2% $1 762 51 1 L-2% 15164 1
I-26 $1755,55 1 J-26 1314 46 1 K-26 $1791,53 1 L-26 iR 1
I-21 $1503,33 i J-27 $1761,22 1 k-27 11355 1 L-27 $1510,56 1
I-25 $1536,51 1 I35 §1653,45 1 K-2§ $1615,24 1 L-2% Fin Makerial 1
I-23 1 735,398 i J-23 $1713,01 1 K-23 504,11 1 L-23 Fin Mlakerial 1
I-30 176538 1 J-30 $1626,02 1 K-30 3176343 1 L-30 Fin Makerial 1
- $1852,63 1 I3 $1765,15 1 k-3 §a32.47 1 -3 Fin Makerial 1
l-32 156055 i J-32 174545 1 K-32 Zin Material 1 L-32 Fin Mlakerial 1
I35 $1821,03 1

I-34 175204 i

| Total Localidad | 32 [ Total Localidad | 32 | Total Localidad | 32

[ Toral Lacalidad |

34
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