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Glosario de terminos utilizados
Consigna: Area del almacén donde se coloca el producto de los proveedores.

Cross dock: Area del almacén bajo estudio donde se realiza el manejo del material tanto
para el ingreso como para la salida.

JIT: (Just in time) Justo a tiempo es una filosofia enfocada a producir justo lo que se
requiere, cuando se necesita y sin desperdiciar recursos en el sistema.

KAIZEN: Término en japonés utilizado para definir a la mejora continua.

Kanban: Sistema de informacién para el control del flujo de recursos en procesos de
fabricacion, por medio del uso de tarjetas.

Logistica inversa: Area del almacén en dénde se ingresan las devoluciones y sobrantes.
Mezzanine: Piso que se instala en un almacén, para aumentar la capacidad de almacenaje.

SKU: (Stock keeping unit) Identificador usado en el comercio con el objetivo de permitir el
seguimiento sistémico de los productos.

SMED: (Single minute exchange of die) Es el cambio de herramientas en un solo digito de
minutos.

Staying: Area del almacén en donde se coloca el producto una vez que se recibe, o una vez
que se surtid y esta esperando para ser embarcado.

TIC: Tecnologias de la informacion y la comunicacion.

TPM: (Total productive maintaince) Mantenimiento productivo total es una filosofia
Japonesa que se enfoca en la eliminacién de pérdidas asociadas con paros, calidad y costos
en los procesos de produccion.

TPS: (Toyota Production System) Sistema de produccion Toyota es una filosofia orientada
a la optimizacion de los procesos de produccion, para lograr productos de la mas alta
calidad y al méas bajo costo.

VSM: (Value Stream Map) Andlisis de la cadena de valor de un proceso o Servicio, desde
su inicio con proveedores, hasta la entrega al cliente final.



1.0 Introduccion

1.1 Justificacion

Una empresa existe por un proposito: para crear un producto de valor y generar ingresos
con el fin de continuar existiendo en el mercado tan cambiante de hoy en dia. Estos
ingresos deben cubrir los gasto de la empresa, proveer capital para la operacion en un
futuro, y proveer las ganancias esperadas para los accionistas (Aristide et al., 2013).

Para algunas empresas, la generacion de ingresos no se realiza con la creacion de un
producto sino con la prestacion de un servicio, como lo son las empresas de logistica. En
dichas empresas, los ingresos se pueden ver afectados por la realizacion de actividades que
no agregan ningun valor dentro del proceso que se esta realizando; a su vez, estas
actividades generan un costo que debe ser absorbido por la empresa.

Para este caso de estudio se analizaron los procesos de un almacén de logistica ubicado en
el Estado de Meéxico, dicho almacén maneja bienes de consumo (ropa, zapatos,
accesorios...) que son vendidos previamente via internet, se ingresan productos muy
variados tanto en tamafio como en material, se tiene una amplia variedad de lineas de
producto, lo que produce cierta variacion en los procesos que se realizan dentro del
almaceén.

Un almacén es parte del sector terciario de la economia, en el sector terciario no se
producen bienes ni materiales, se reciben los productos elaborados en el sector secundario
para su venta. También ofrece la oportunidad de aprovechar algin recurso sin llegar a ser
duefios de él, como es el caso de los servicios. Asimismo, el sector terciario incluye las
comunicaciones y los transportes.

Al ser parte del area de servicios, el almacén tiene un enfoque orientado a la satisfaccién
del cliente, es por esto que se decidid realizar el estudio dentro del almacén ya que el
cliente solicitd la reduccién del tiempo de almacenaje de su producto debido a que tuvo un
incremento en sus ventas y se debe cumplir con las entregas a todos los clientes en tiempo,
y una de las actividades que pueden ser de ayuda para cumplir con este requerimiento es la
aplicacion de la mejora continua: validar la eficiencia de las actividades dentro de los
procesos y buscar la forma de mejorarlos para poder cumplir con el requerimiento del
cliente.

Desde los afios setentas ha incrementado la demanda de servicios y productos
manufacturados con bajos costos, personalizados y de calidad, es por esto que las empresas
deberian conocer perfectamente las actividades que no generan valor al producto o servicio,
para trabajar continuamente en la eliminacion de estas actividades. Se puede decir que,



mientras un proceso es mas corto mejor es la organizacion, y en consecuencia los
desperdicios son menores.

Hoy en dia, debido a la creciente competencia en el mercado es vital para cualquier
empresa optimizar el uso de sus recursos y ser capaz de identificar rapidamente potenciales
factores para la mejora, particularmente pequefias y medianas empresas estan enfrentando
constantemente nuevos retos. Por esta razon se vuelve mas importante reaccionar
rdpidamente y adaptar a la toda la empresa y cada uno de sus integrantes a estos nuevo
retos, a definir métodos sistematicos para la toma de decisiones, y mejorar sus productos y
servicios para mantener a sus clientes satisfechos y demostrarles por qué debe continuar
usando sus servicios y no ir con la competencia.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Hacer un estudio que permita conocer las areas de oportunidad de los procesos dentro de un
almacén de bienes de consumo, asi como las causas de los hallazgos detectados para aplicar
e instrumentar la mejora continua de procesos; el trabajo estd enfocado a cumplir el
requerimiento del cliente de disminuir el tiempo de almacenaje de su producto.

1.2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacion actual de los procesos realizados en el almacén bajo estudio,
para definir los problemas a los que se enfrentan los trabajadores en la realizacion de
cada uno de los procesos.

e Analizar todas las posibles causas de los problemas encontrados, para llegar a la(s)
causa(s) raiz.

e Disefiar un plan de accion para eliminar los problemas, con base en la(s) causa(s) raiz
que se definid.

e Proponer diferentes soluciones a los problemas, revisar los pros y los contras de cada
una de las propuestas y decidir cual es la mejor opcion, tomando siempre en cuenta los
requerimientos del cliente.



e Aplicar la solucién seleccionada en el paso anterior y monitorear los resultados para
compararlos con lo esperado y definido en la propuesta.

1.3 Hipodtesis

Se plantea que después de este estudio se conoceran las actividades y procesos que se pueden
mejorar, y que la implementacion de éstas mejoras impactara directamente en el tiempo de

almacenaje del producto.



2.0 Marco teorico

2.1 Antecedentes

El Doctor B.P Dudding, vicepresidente de General Electric, fue uno de los pioneros en la
implementacion de la mejora continua basandose principalmente en métodos estadisticos.
Esta introduccion a la mejora comenzo cuando en el Laboratorio Nacional de Fisica, donde
él trabajaba, se buscaba la forma de reducir las pérdidas de material en las distintas fases de
ensamblaje de lamparas.

Por otro lado, Taiichi Ohno, vicepresidente de Toyota, cre6 en 1960 el TPS (Toyota
Production System), sistema que enfocd los esfuerzos en reducir los desperdicios dentro de
sus procesos de manufactura e incrementar el valor agregado en el flujo de su operacion,
desde los proveedores hasta que el producto llegue al cliente (Chiarini, 2012).

Dichos descubrimientos son usados hoy en dia no solamente para el area de manufactura,
como lo hicieron Taiichi Ohno y B.P. Dudding, sino también para las empresas de
servicios, ya que también es posible eliminar los desperdicios en un proceso para poder
ofrecer un mejor servicio, a menores costos, eliminando tiempos de espera y errores en 1os
procedimientos.

Una empresa que considera comenzar a aplicar la mejora continua, lo hace principalmente
para la generacion de mayores ingresos y ser una empresa mucho mas competitiva, asi
mismo, para generar mayores ganancias a corto plazo y ser capaces de mantenerlas a largo
plazo (Aristide y Selahattin, 2013). Se debe ver a la mejora continua como una inversion
que, a largo plazo va a favorecer a la empresa dandole una ventaja competitiva.

Cabe mencionar que la ventaja competitiva de una empresa no recae en replicar las
practicas y técnicas de mejora desarrolladas por Toyota y General Electric, dicha ventaja se
las da el hecho de tener la habilidad de comprender las condiciones del mercado y
adaptarse para crear soluciones inteligentes y adecuadas para problemas especificos a los
que se estén enfrentando.

Hoy en dia, se puede definir un estado de mejora continua como una transformacién, como
el hecho de alcanzar el mas alto estado de madurez en la empresa, una madurez que toda la
empresa debe ser capaz de mantener a base de esfuerzos constantes, tomando en cuenta y
asimilando que no se llega a este estado en una sola noche, sino que toma su tiempo.

Muchas organizaciones ven a la mejora continua como algo que pasa periodicamente, como
un proyecto o una campafa, y ponen mayor esfuerzo por mejorar cuando la necesidad se
vuelve urgente. Pero esa no es la forma en la que la mejora continua se convierte en una



ventaja competitiva, ya que no se debe hacer sélo cuando se necesite, sino que debe ser un
esfuerzo constante que se debe mantener.

Por otra parte, es también importante comprender los procesos, que se definen como: el
conjunto de métodos, gente, materiales, medio ambiente y equipo involucrado en la
produccion de un componente o producto final (Mal, 1989). Dichos procesos son usados
tanto para la produccion de bienes como de servicios, y son de suma importancia ya que la
mejora continua esta enfocada principalmente a comprender los procesos, analizarlos y
poder eliminar aquellas actividades que no agregan valor al producto o servicio.

Un aspecto muy importante en la mejora continua de procesos es el enfoque y la cultura
que se tiene en la empresa, ya que este debe ser enfocado hacia el resultado de las
maquinas, 0 en su caso mano de obra y procesos mas que sobre el producto terminado.

Desde los afios setenta comenzd una creciente competencia entre las empresas,
competencia que incluia factores como: cero defectos, entregas a tiempo, precio y
personalizacion en los productos que fuera relevante para el cliente (Chiarini, 2012) estos
factores cambiaron totalmente el escenario en el que se habia venido trabajando desde hace
mucho tiempo: la produccion en masa. En general se puede decir que, mientras mas corto
es un proceso, se tendran muchos menos desperdicios, y esto se logra a través de
herramientas en las que se basa la mejora continua.

Se puede hablar de mejora continua en diferentes aspectos, se puede aplicar en el lugar de
trabajo y esto generalmente significa involucrar a todos los responsables del area (gerentes
y trabajadores por igual) para lograr una mejora en la que todo el personal participe.

La mejora continua se refiere a la realizacion de las actividades de una manera mas
eficiente y eficaz de lo que se estaba haciendo; la mayoria de los autores mencionan la
importancia de involucrar a todo el personal dentro de esta filosofia, como lo hace José
Prado (2000) quién menciona que el pilar fundamental en el que se basa la mejora continua
es el inmenso potencial que poseen las personas.

Lo que se pretende al aplicar herramientas para la mejora continua, es aprovechar todo el
potencial que posee el personal para mejorar a la empresa. El personal puede contribuir con
sus ideas de mejora para lograr la supervivencia de la empresa, ya que el personal es la
fuente de ideas e innovaciones y su experiencia, conocimiento y cooperacion debe
emplearse para implantar esas ideas (Prado, 2000).

El mejoramiento continuo puede ser orientado a diferentes objetivos, los mas comunes son:
aumentar la satisfaccion del cliente, mejorar la calidad, reducir los desperdicios, costos y
tiempos de ejecucion.

Por ultimo, se puede afirmar que la mejora continua no es opcional en una empresa, no es
parte del juego, sino que es el juego de hoy en dia, una condicion de supervivencia.

9



2.2 Lean manufacturing

La primera persona en introducir ¢l término lean, fue James Womak en su publicacion “The
machine that change the world” en doénde describe las bases de lean manufacturing,
sistema que rapidamente sustituyé a la produccion en masa (Liker, 1997).

La produccion lean se enfoca en la eliminacion de desperdicios, incluyendo el desperdicio
que se genera dentro de la realizacion de los procesos y del inventario de bienes
terminados. La produccion lean no se trata de eliminar personal, sino de incrementar la
capacidad y reducir costos y tiempos de ciclo desde la solicitud del producto hasta la
entrega.

Hay una gran cantidad de técnicas lean: tanto para control como para mejora de los
procesos, estas técnicas son ampliamente usadas por las organizaciones, entre algunas de
esas técnicas se encuentran:

e Laidentificacion y minimizacion de las actividades que no agregan valor al proceso
(muda)

e Cambio de herramientas en un minuto (SMED)

e Ladocumentacion y uso de procedimientos estandar para la operacion

e El uso de ayudas visuales para el flujo del proceso y para comunicacion

e Mantenimiento productivo total (TPM)

e Técnicas para prevenir errores: poka yoke

e Sistemas para la organizacion del lugar de trabajo: 5’s

e Principios justo a tiempo (JIT)

e Meétodos kaizen

e Mapeo de la cadena de valor (VSM)
Aunque se tienen una larga lista de herramientas que se pueden aplicar en el lean
manufacturing, el término lean es mucho mas que el conjunto de esas técnicas:es una
manera de pensar, es un sistema completo que crea una cultura en la que todo el personal
estd constantemente mejorando los procesos y la produccion,es un sistema enfocado y
dirigido al cliente en donde los empleados dentro del mismo lugar de trabajo, son los
clientes de otras &reas.

La produccién lean conduce a la integracion de visién, cultura, y estrategia para servir al
cliente con la més alta calidad, a un bajo costo y tiempos de entrega cortos. A continuacion
se presentan mas a fondo algunas de las técnicas de lean manufacturing, dichas técnicas
fueron utilizadas para la realizacion de este trabajo de investigacion.
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2.2.1 Los siete desperdicios

Cuando comenzd a imponerse la ciencia y la técnica en los procesos de fabricacion, los
viejos procedimientos de inspeccion empezaron a sustituirse por rutinas de inspeccion
muestral, que se realizaban precisamente en los puntos de mayor importancia en el proceso.
Estas innovaciones dieron lugar a una continua reduccion del desperdicio de fabrica, asi
como de mano de obra y una mejora de calidad del producto comercial.

Hoy en dia, esas mismas técnicas se utilizan no solamente para el &rea de manufactura, sino
también para los servicios, ya que también es posible eliminar los desperdicios para ofrecer
un mejor servicio y eliminar asi tiempos de espera, reducir el tiempo de ciclo o la
eliminacién de errores que pueden tener una repercusion en los costos.

Cualquier actividad dentro del proceso que genera costos pero que no agrega valor al
producto, se considera un desperdicio o muda (Gutiérrez, 2010). Toyota fue la empresa
pionera en la deteccion de desperdicios en un proceso, Taiichi Ohno en 1988 identificd
siete tipos de desperdicios con el fin de mejorar el proceso y acelerar el flujo del mismo.
Estos siete desperdicios son: la sobreproduccion, la espera, el sobre-procesamiento, exceso
de inventario, exceso de movimientos, re-trabajos y exceso de transporte.

Hoy en dia, ciertos autores agregan un octavo desperdicio que es el talento humano, ya que
en ciertas ocasiones no se usan las habilidades del trabajador para incrementar su
desempefio en los procesos.

La mejora continua se sirve de esta herramienta para identificar y reducir los desperdicios
en el proceso y asi, obtener un proceso mucho mas esbelto, es decir, hacer mas en menos
tiempo y con menos recursos y actividades para obtener asi un proceso mucho mas
eficiente.

A continuacion se enlistan y especifican los siete desperdicios que se pueden encontrar en
una empresa, asi como sus principales causas y la forma en que normalmente se presentan:

1. Sobreproduccion: Se refiere a la produccién de un producto mucho mas pronto de
lo que lo necesita el cliente, 0 en mayores cantidades. Se identifica cuando se tienen
muchas partes de los componentes del producto, o se producen muy
anticipadamente, lo cual aumenta el tiempo del ciclo del proceso y empobrece los
tiempos de entrega.

Posibles causas: Un tamafio grande de lotes, una mala programacion de la produccion y las
actividades del proceso. Desbalance en el flujo de materiales.
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2. Espera: Una espera es un tiempo desperdiciado (tanto en méaquinas como en
personas). Lo que significa que durante cierto lapso de tiempo no se realizaron
actividades que agregaran valor al producto o proceso.

Se presenta como: trabajadores esperando por algin material, informacion o la
disponibilidad de alguna maquina. Cuando el trabajador no realiza ninguna accion mientras
las maquinas estan produciendo.

Las esperas causan grandes retrasos en la produccion ya que el producto estd esperando
para ser procesado, lo cual aumenta los tiempos de ciclo de la produccion.

Posibles causas: Tamafios de lote muy grandes, mala calidad o malos tiempos de entrega
de los proveedores, un programa deficiente de mantenimiento y una mala programacion de
la produccion.

3. Exceso de transporte: Se refiere a los traslados o movimientos innecesarios de
materiales y personal. Hay un exceso de transporte cuando el movimiento de partes
es demasiado, cuando se presentan dafios excesivos debido al manejo de los
materiales. Largas distancias recorridas por las partes en proceso y tiempos de ciclo
extensos.

Posibles causas: Presencia de procesos secuenciales que estan separados fisicamente por
grandes distancias, lo que a su vez se deriva de una mala distribucion en la planta. Falta de
organizacion y estandarizacion para los materiales; es decir, la misma pieza en diferentes
lugares.

4. Sobre-procesamiento: Son esfuerzos realizados que no son requeridos por los
clientes y que no agregan valor al producto. Se presenta cuando se ejecutan
procesos no requeridos por el cliente, o por autorizaciones y aprobaciones sin
fundamentos. Asi mismo un sobre-procesamiento se ve reflejado en los costos: al
tener costos directos muy altos.

Posibles causas: Un mal disefio del proceso y del producto, vagas especificaciones por
parte del cliente, pruebas excesivas y procedimientos o politicas inadecuados.

5. Exceso de inventarios: Es la existencia de una mayor cantidad de partes y
materiales del que es necesario para atender los pedidos del cliente. Los sintomas de
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este desperdicio son: inventarios obsoletos, problema de flujo de efectivo, tiempos
de ciclo extensos.

Posibles causas: Sobreproduccion, un mal andlisis de los prondsticos 0 mala planeacion de
las actividades, politicas de compra, proveedores no confiables y tamafio grande de lotes.

6. Exceso de movimientos: Se refiere a los movimientos innecesarios de la gente y
materiales dentro de un proceso. Se presenta un exceso de movimientos cuando el
trabajador realiza busquedas constantes de herramientas y/o partes del producto, o
cuando hay un exceso de traslados por parte de los trabajadores. Uno de los
sintomas més visibles de este desperdicio es una baja en la productividad.

Posibles causas: Una mala distribucion en las areas de trabajo, falta de controles visuales y
un mal disefio del proceso.

7. Re-trabajo: Es la repeticion o correccion de un proceso. Sus principales sintomas
son la existencia de procesos dedicados al re-trabajo, altas tasas de defectos, y
departamentos de calidad e inspeccion muy grandes.

Posibles causas: Mala calidad de los materiales, maquinaria en malas condiciones,
procesos no capaces e inestables, poca o nula capacitacion al personal y vagas
especificaciones por parte del cliente.

Cada uno de estos desperdicios debe ser analizado para poder establecer la mejor forma de
realizar una disminucion o eliminacion del desperdicio, entre algunas de las acciones
correctivas que se pueden ejecutar estan:

e Reduccidn de tiempos de preparacion, sincronizacion de procesos.

e Eliminacién de actividades innecesarias, balancear cargas de trabajo y capacitacion
al personal para tener trabajadores con habilidades multiples.

e Procesamiento de flujo continuo y mejoras en la distribucion de planta para
disminuir el transporte de materiales.

e Simplificar procesos.

e Organizacion de las areas de trabajo y administracién visual.

e Llevar un control estadistico de procesos, mejoras en el proceso y desarrollo de
proveedores.
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Para lograr que un proceso sea esbelto, es necesario guiar los esfuerzos y acciones a la
creacion de un flujo continuo del proceso: eliminando desperdicios, lentitud, actividades
innecesarias y atascos de los procesos, en donde lo mas importante es especificar el valor
para cada producto desde el punto de vista del cliente final.

Cabe mencionar que los desperdicios no son solamente encontrados en los procesos de
produccién, también se encuentran en los procesos realizados en la oficinas (Chiarini,
2012), aunque la mayoria de la veces éstos desperdicios son dificiles de detectar al no tener
un producto final, de primera instancia estos desperdicios pueden ser aprobaciones que
tardan demasiado tiempo, documentos esperando para ser firmados, etc.

2.2.2 Kaizen

Kaizen es un concepto japonés introducido por Masaki Imai (1986) que se refiere a un
cambio para mejorar: es una palabra japonesa usada para expresar el concepto de una
gradual e interminable mejora continua, asi mismo este concepto esta basado en un
conjunto de actividades que se deberian tratar de mejorar.

Kaizen también se define como el mejoramiento en marcha que involucra a todos (Imai,
1989). Para cumplir con la definicion anterior, es necesario concientizar a cada uno de los
integrantes del equipo para que esta filosofia tenga los resultados planeados.

La estrategia kaizen define que lo mas importante para la realizacién de la mejora continua
es el cliente, las empresas y organizaciones deben tener una filosofia en doénde lo
primordial sea la busqueda de la satisfaccion del cliente. EI mejoramiento en el area de
calidad, costo, programacion de volumen y entregas es esencial.

Los cambios que se aplican en esta estrategia siempre buscan la forma de mejorar
procedimientos internos y sistemas e incluso, su compromiso se puede extender a campos
como el de las relaciones entre los trabajadores, las practicas de mercadotecnia y las
relaciones con proveedores, lo cual reafirma el principio de la estrategia: esta filosofia de
mejora debe involucrar a todos por igual.

Una vez que se definio lo que es el kaizen, es importante mencionar cGmo se comienza con
esta estrategia, es decir, su aplicacion tangible al ambiente de trabajo.

El punto de partida para un mejoramiento es reconocer una necesidad: identificar un

problema. Imai (1989) menciona que si no se reconoce ningin problema, tampoco se
reconoce la necesidad del mejoramiento. Cuando ya se tiene identificado alguno o varios
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problemas, es necesario analizar la situacion para poder generar diferentes alternativas para
su resolucion.

Una herramienta que usa el método kaizen para la implementacion de mejoras y, que
involucra a todo el personal, es el sistema de sugerencias. El sistema de sugerencias es tal
vez la herramienta en la que se necesita un mayor esfuerzo, ya que es la herramienta en
donde se puede tener la mayor participacion de todo el personal, es una tarea dificil el
poder involucrar a todos los empleados y transmitir esa cultura del mejoramiento continuo.
A través de las sugerencias, los empleados participan en la mejora continua en el lugar de
trabajo ya que desempefian un papel vital para el mejoramiento de los estandares de la
empresa y, lo mas importante, para poder brindar una mayor calidad al cliente.

Todas las herramientas mencionadas deben aplicarse en funcion de los objetivos de kaizen:
la busqueda de la satisfaccion del cliente y la participacion de todo el personal.

2.2.3 Mejora continua aplicada a las instalaciones

Cuando se disefia una planta o algun tipo de taller en él que se va a trabajar, lo ideal es que
dichas instalaciones sean disefiadas a la medida de las necesidades del proceso, lo cual
conduce a pensar que no se podria aplicar ningun tipo de mejora ni en la maquinaria, ni en
las instalaciones, pero lo que la estrategia kaizen dice es que incluso la maquinaria
mejor disefiada necesitara ser reformada y mejorada en la préactica.

Cambiar la disposicion de la planta para mayor eficiencia ha sido una de las prioridades de
la mejora continua, estos cambios son principalmente para eliminar cualquier tipo de
transporte del material, siendo el transporte una actividad que no da ningun valor agregado
al producto pero si uno de los mas costosos.

Un cambio para la mejor administracion del espacio en una planta, se puede realizar con
base en cinco objetivos principales:

Lograr la maxima calidad con la maxima eficiencia

Mantener un inventario minimo

Eliminar el trabajo pesado

Usar las herramientas e instalaciones para maximizar la calidad y eficiencia y
minimizar el esfuerzo

5. Mantener una actitud de mente abierta para el mejoramiento continuo, basado en el
trabajo de equipo y en la cooperacion

A
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La mejora continua comienza con la forma de operar del trabajador en la planta,
moviéndose hacia la maquinaria e instalaciones y por ultimo, efectudndose mejoras en los
sistemas y procedimientos.

2.2.4 Mejora continua (kaizen) aplicado a grupos

La mejora continua aplicada al grupo, esta representada por los circulos de calidad u otras
actividades de grupos pequefios que usan varias herramientas estadisticas para resolver los
problemas.

La resolucién de problemas en grupo permite y exige no sélo la identificacion del mismo,
sino que, también se deben identificar causas, analizarlas y proponer nuevas medidas
preventivas que conduzcan a una toma de decisiones en donde el objetivo es generar una
estandarizacion para evitar el surgimiento del problema nuevamente.

2.2.5 Mejora continua (kaizen) aplicado al individuo

La mejora continua se manifiesta en el individuo en forma de sugerencias, el sistema de
sugerencias es una forma de generar ideas de mejora y definir areas de oportunidad que el
trabajador puede identificar, siendo él quién conoce perfectamente la operacion o proceso y
quien lo realiza dia tras dia enfrentandose también a sus fallas.

El punto de partida de la mejora aplicada desde un individuo es que los trabajadores
adopten una actitud positiva hacia el cambio y mejoramiento de la forma en la que trabaja.
Con frecuencia la mejora orientada al individuo se considera como un apoyo motivacional,
y no siempre busca resultados econémicos inmediatos en cada sugerencia.

Los principales temas para sugerencias de diferentes compafiias son:

e Mejoras en el trabajo propio

e Ahorros en energia, material y otros recursos

e Mejoramientos en el entorno de trabajo

e Mejoramientos en las maquinas y procesos

e Mejoramientos en herramientas

e Ideas para nuevos productos

En la actualidad la mayor parte de las sugerencias que tienen impacto econémico provienen
de grupos, mientras que las basadas en sugerencias individuales tienen mas una funcion de
motivacidn para los trabajadores.
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Un sistema de sugerencias contribuye a implantar en los trabajadores la filosofia de mejora
continua, ya que esto también proporciona la oportunidad de hablar con los supervisores y
entre ellos mismos, mejorando asi el ambiente de trabajo.

Otro de los aspectos a considerar en la mejora continua aplicada al individuo, es la
ergonomia; validar que las condiciones y lugar de trabajo, sean suficientes para que los
trabajadores puedan desarrollar satisfactoriamente sus actividades.

2.2.6 Ergonomia del empleado

El término ergonomia ha evolucionado en los ultimos afios, este hecho hace necesario que
se distingan dos definiciones: la tradicional que hace referencia al disefio de sistemas de
trabajo, y la actual, mas amplia, en la que el término se utiliza para referirse a todas
aquellas situaciones en las que se disefian artefactos para que el ser humano desempefie sus
tareas.

A continuacion se presentan dos definiciones de ergonomia, que se refieren a lo que
tradicionalmente se conoce como ergonomia. La Ergonomic Research Society define la
ergonomia como: el estudio cientifico de los factores humanos en relacion con el ambiente
de trabajo y el disefio de los equipos (méaquinas, espacio de trabajo etc.).

En el glosario de la Accién Comunitaria Ergonémica (CECA) se define ergonomia como la
relacion entre el hombre y su trabajo, su equipamiento y su ambiente, y en particular, la
aplicacion de los conocimientos anatomicos, fisiologicos y psicoldgicos a los problemas
engendrados por esta relacion (Llafieza, 2006).

Actualmente las herramientas y articulos que utilizan nuevas tecnologias de la informacion,
se han introducido en la vida diaria de todas las personas y ya no es posible pensar en las
maquinas como algo que se utiliza sélo en el lugar de trabajo. Por ello, es necesario ampliar
la definicidn de ergonomia, la cual se convierte en una disciplina cientifica que estudia los
aspectos conductuales y cognitivos de la relacion entre el hombre y los elementos fisicos y
sociales del ambiente, cuando esta relacion esta medida por el uso de artefactos (Ruiz-
Vargas y Belinchon, 2001).

En la mayoria de las definiciones de ergonomia se pueden encontrar tres elementos
principales: el estudio de la persona en su interaccion con el medio, analisis de la actividad
humana en sus diversas vertientes para mejorarla en términos de salud, eficacia, usabilidad,
etc., y por ultimo, la presencia de la prevencion, que se puede ver como la proteccion a la
salud laboral.
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El principal objetivo de la ergonomia es adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades
del ser humano. Todos los elementos del trabajo ergondémico se deben disefiar teniendo en
cuenta quiénes van a utilizarlos, asi mismo en la organizacion de la empresa debe suceder
lo mismo, el disefio debe ser teniendo en cuenta las caracteristicas y necesidades de las
personas que las integran (Llafieza, 2006).

Entre otros de los objetivos que tiene la ergonomia se encuentran: analizar y reducir los
riesgos laborales, contribuir a las evoluciones de las situaciones de trabajo a fin de que éste
pueda ser realizado salvaguardando la salud y la seguridad, controlar la introduccion de las
nuevas tecnologias en las organizaciones y su adaptacion a las capacidades y aptitudes de la
poblacién laboral existente, aumentar la motivacion y la satisfaccion en el trabajo, mejorar
la salud de la empresa y promocionar la salud en el trabajo.

2.2.7 Mapeo de la cadena de valor (VSM)

La cadena de valor se refiere al conjunto de todas las actividades que se requieren para la
realizaciéon de un producto o servicio (incluyendo actividades de valor y no valor
agregado), es decir, el flujo para la produccion de bienes desde que se tiene la materia
prima, hasta que llega a las manos del cliente. La cadena de valor debe representar una
vision completa del flujo del producto.

El mapeo de la cadena de valor (VSM por sus siglas en inglés), se define como una
herramienta que es creada para conocer y entender el flujo de material e informacién en la
realizacion de un producto, el VSM debe incluir proveedores, operaciones y la terminacion
con el cliente (Rother y Shook, 2003).

El mapeo que se realiza se define como el VSM del estado actual, en dicho mapeo se
incluyen datos como tiempos de ciclo, tiempo de cambio de herramientas o de espera para
la realizacion de la actividad, nimero de operadores. Un andlisis del estado actual del
proceso provee informacién sobre el tiempo que se utiliza en las actividades de valor
agregado.

Una vez que se realizé el VSM del estado actual, se deben realizar la identificacion de las
actividades que no agregan valor a nuestro producto y realizar el VSM del estado futuro, es
decir, el estado del flujo del proceso al que se quiere llegar, un estado mucho mas esbelto.
La creacion del estado futuro implica mucha creatividad, innovacion y trabajo en equipo
para identificar posibles soluciones.

Los principales beneficios de la realizacion de un mapeo de cadena de valor son: tener una
vision completa del flujo del proceso, identificar fuentes y situaciones de desperdicio,
ayuda a la toma de decisiones sobre el flujo que debe tener el proceso, poder crear un
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prototipo de las posibles soluciones que se pueden aplicar, muestra la relacion entre la
informacion y el flujo de materiales.

El ultimo paso en la realizacion de un VSM es desarrollar un plan de implementacion para
el establecimiento del estado futuro que se definio. Este plan debe incluir paso a paso las
actividades a realizar para la implementacion: objetivos medibles y puntos de control para
medir el progreso. Hay diversos factores que pueden determinar la velocidad del plan,
principalmente los recursos que se tienen disponibles y el financiamiento. El plan puede
tomar meses o afios en completarse, e incluso, puede presentarse la necesidad de mejorarlo
una vez comenzado.

2.3 Metodologia six sigma

Como se menciond anteriormente, la competencia entre las empresas es cada vez mas
fuerte, existe mucha presion durante el desarrollo del producto, la manufactura y en el
hecho de que las empresas se deben convertir en organizaciones mucho mas productivas y
eficientes.

Las empresas necesitan crear bienes y servicios con mucha mas innovacion y en menos
tiempo, por esto las empresas de manufactura se estan enfocando en mejorar la calidad,
disminuir los costos y aumentar los volumenes de produccién con menos recursos. Para el
caso de las empresas de servicio, es necesario disminuir los tiempos de ciclo, asi como
incrementar la satisfaccion del cliente.

El término six sigma originalmente estaba enfocado a la calidad, dicho término surgi6 de
una iniciativa para disminuir defectos de calidad. El término sigma (o) es una letra griega
utilizada para describir la variabilidad, en el que una de las mediciones cominmente
realizadas son los defectos por unidad. La calidad sigma ofrece un indicador de cuantos
errores se espera que ocurran en un proceso, un nivel alto de sigma significa que es menos
probable que se presenten dichos errores (Forrest, 2003).

Bill Smith es considerado el padre de six sigma, ya que fue quien disefi0 las bases y las
férmulas estadisticas que dieron inicio a la cultura six sigma, misma que comenzé en la
compariia en la que trabajaba: Motorola. El resultado de esta metodologia fue una cultura
de calidad que llevo a Motorola a un periodo de crecimiento y ventas sin precedentes.

Para que six sigma se convierta en una estrategia de negocios exitosa, necesita tener un
buen soporte en la direccion del proyecto y una estructura organizacional efectiva. Six
sigma necesita convertirse en un sistema de gestion de procesos empresariales con las
siguientes caracteristicas:
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e Entender y direccionar los componentes y limites de los procesos
e ldentificar efectivamente a los duefios de los procesos, clientes internos y externos,
y otros interesados
e Crear un ambiente para la gestion de proyectos efectivos en donde se maximicen los
alcances del proyecto
e Establecer medidas del proyecto que incluyan indicadores clave con la
documentacién apropiada
La principal herramienta de la metodologia six sigma, es el uso del método DMAIC, dicha
herramienta es utilizada para la implementacion de los proyectos de mejora continua.

La metodologia DMAIC es una herramienta utilizada para la implementacién de proyectos
six sigma donde el principal objetivo es disminuir la variacién de los procesos, para
aumentar la calidad y la satisfaccién del cliente.

Esta metodologia es reconocida internacionalmente y consiste en cinco pasos que son
necesarios para definir y mejorar probadamente los procesos, productos y servicios
(Molteni, 2005). Asi mismo, se puede definir DMAIC como un método para la resolucion
de problemas, en donde uno de los principales beneficios es que obliga a la gente a realizar
una evaluacién cuidadosa de las soluciones propuestas (Allen, 2006).

Durante la aplicacién de los pasos de esta metodologia se utilizan diferentes técnicas, que
tienen como proposito hacer una relacion causa-efecto entre las entradas del proceso y las
actividades que se realizan en él para la satisfaccion del cliente.

Cuando se aplica la metodologia DMAIC, lo méas importante es considerar
simultaneamente al cliente y el uso de los recursos, lo que se puede traducir en ser
simultaneamente eficaz y eficiente.

La aplicacion del método DMAIC requiere cierta preparacion para la iniciacion del
proyecto, esta preparacion cubre entre otros aspectos:

1. Seleccionar el proyecto
2. Conformar el equipo
2.1 Pensar quienes deberian estar
2.2 Definir quiénes deben estar
2.3 Exponer los objetivos del equipo
2.4 Definir los roles
3. Crear la asignacion del proyecto
4. Definir la metodologia DMAIC
A continuacion se explica detalladamente cada uno de los pasos de la metodologia DMAIC.
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2.3.1 Definir

Es la primera etapa de la metodologia y durante ella se responden preguntas como ¢Quién
es el responsable? y ¢Cuéndo se va a realizar el proyecto? La mayoria de las veces también
se define una justificacion en los costos al final de esta etapa. Se definen los objetivos del
proyecto y se obtiene una primera idea integral del proceso bajo andlisis, asi mimo, es la
etapa en donde se definen y se entienden los requerimientos criticos del cliente.

Entre algunos de los datos sobre los cuales debe trabajar el equipo durante esta etapa se
encuentra: el alcance del proceso, actividades y recursos comprometidos, los
requerimientos del proceso y la identificacion clara de sus proveedores, caracteristicas de
productos o servicios entregados y generados por el proceso a lo largo del mismo.

Existe informacion vital que debe ser tomada en cuenta durante esta etapa de definicién, y
que esta enfocada basicamente en la satisfaccion del cliente. Conocer sus expectativas,
necesidades, comentarios, quejas, sugerencias y reclamos es importante para poder definir
los atributos que influyen sobre el deseo del cliente de comprar el producto o servicio.

Existen ciertos puntos que pueden servir como guia para la realizacion de esta etapa, estos
puntos son:

Revisar el problema u oportunidad

Identificar a los clientes

Identificar y definir los atributos del producto o servicio, que influyen en la aceptacion del

cliente

Mapear el proceso

Identificar los indicadores que necesitan una mejora

Desarrollar la estrategia de abordaje

Refinar el objetivo y alcance del proyecto
Durante esta etapa se sugiere especificar de la manera méas clara posible y respaldar con
datos la definicién del problema o de la oportunidad. Asi mismo, asegurarse que el equipo
ha entendido la intencion y objetivo del proyecto para avanzar del global al detalle cuando
sea necesario, pero sin acelerar al equipo para no pasar por alto ningun paso.

2.3.2  Medir

Durante la etapa de medicion se evalua el estado actual del sistema, esta evaluacion se
realiza antes de realizar los cambios y se hace a través de indicadores clave de la salida del
sistema. Esta etapa permite identificar el nivel de desempefio actual del proceso y las
mediciones desde la perspectiva del cliente.
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Para poder realizar las mediciones, se deben identificar las variables de salida principales
del proceso y las variables de entrada, se recolectan datos y se calcula el nivel de
desempefio inicial.

Una vez identificados los indicadores criticos, se evallan para saber si se encuentran dentro
o fuera de control.

Es recomendable antes de evaluar el sistema o proceso directamente, evaluar primero el
método y el equipo que se va a utilizar para la medicion. Asi mismo es importante observar
primero, y después medir.

Lo que se realiza durante esta etapa es la evaluacion de la capacidad del o los procesos, y la
secuencia de pasos o tareas sugeridas a seguir para completar esta etapa son:

Crear el mapa detallado del proceso

Seleccionar que variables medir

Recolectar los datos

Determinar el desempefio del proceso

Refinar la descripcion del problema u oportunidad
Algunas de las preguntas que se responden durante esta etapa son: ¢Cual es la extension del
problema o de la oportunidad? y ¢Cudles son los indicadores que permitirdn acotar el
problema o la oportunidad, a sus componentes principales o causas raiz?

Mientras mas detallada sea la informacién en esta etapa, se tendra una mayor claridad para
entrar a la siguiente etapa que es el analisis.

2.3.3 Analizar

La etapa de andlisis incluye el establecimiento de la relacion causa y efecto, entre las
entradas y salidas del sistema, es la comprension de los factores que inciden
significativamente en la satisfaccién del cliente.

El andlisis es una etapa en dénde los datos recabados se transforman en informacion, para
conocer las verdaderas causas del problema o de variacién, esto principalmente para
conocer el origen de costos innecesarios, asi como las fuentes de mejora.

A continuacion se enlistan las tareas que se sugieren para el cumplimiento de esta etapa:

Confirmar la estrategia de analisis

Identificar causas raices o fuentes de variacion

Identificar el desperdicio (que no agregan valor al producto o servicio)
Integrar las conclusiones
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Establecer objetivos operativos de mejora
Generalmente durante esta etapa se desarrollan herramientas visuales para la toma de
decisiones, los métodos que se utilizan comiunmente para realizar el analisis son: el mapeo
de procesos, generacion de matrices de causa y efecto, y el disefio de experimentos.

Hay ciertas técnicas estadisticas que se utilizan para determinar las variables que més
inciden en el resultado sin necesidad de realizar la “prueba y error”, ya que las acciones de
mejora deben resultar de hallazgos de un anélisis de comparacion o de un disefio de
experimentos.

El equipo debe analizar las tareas y actividades del proceso, para determinar el grado de
valor agregado de cada una de ellas, con toda la informacion en la siguiente etapa se
disefiaran las mejoras a introducir en el proceso.

2.3.4 Mejorar

El objetivo principal de esta etapa es instrumentar las mejoras al proceso. Se usa la
informacion recabada en las etapas anteriores para modificar las entradas y mejorarlas, para
asi mejorar el sistema o proceso.

En esta etapa se toman decisiones con la ayuda de preguntas como: ;Qué posibles
soluciones o ideas se pueden encontrar para eliminar la causa raiz y alcanzar el objetivo?
¢ Cudles de las ideas construyen una solucion potencial? ¢ Cudl de las potenciales soluciones
es la mejor para alcanzar el objetivo? y ( Cémo se planifica la implementacion?

Durante la etapa de mejora se realizan experimentos para identificar los cambios a generar
en las variables criticas, es decir, las que generan demoras, errores y mayores costos. Se
determina un modelo matemético del funcionamiento futuro del proceso, y también se
desarrollan pruebas pilotos para asegurar la mejora u optimizacion del funcionamiento y
poder verificar la nueva capacidad del proceso.

Como en las etapas anteriores, existen ciertos pasos que se sugiere que se realicen para
poder desarrollar esta etapa:

Determinar los niveles adecuados para cada entrada
Disefiar potenciales soluciones

Seleccionar la solucién

Refinar la solucion

Verificar con el plan piloto

Implementar
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Algunas de las técnicas mas utilizadas durante esta etapa son: el analisis de la capacidad del
proceso, ANOVA, benchmarking, el control estadistico del proceso, diagrama de Ishikawa,
gréafico de pareto, histogramas y lluvia de ideas.

Hay ciertas sugerencias que pueden servir para un mejor desarrollo de esta etapa, lo mejor
es buscar soluciones innovadoras; sin perder de vista los objetivos. Asi mismo, medir y
evaluar las mejoras, seleccionar y aplicar objetivamente los criterios para definir la
solucion.

2.3.5 Controlar

Durante la etapa de control, se verifican las mejoras para asegurar que se haya cumplido
con los objetivos y que sean sostenidas en el tiempo; es una interpretacion de las mejoras
instaladas.

El principal objetivo durante esta etapa es la reduccion de oportunidades de que se
produzcan desvios en el desempefio del proceso, producto o servicio mejorado. Los
paradigmas, habitos y costumbres de quienes operan, llevan a una persistente tendencia a
operar como antes.

La unica forma de asegurarse que la cultura y la operacion no regresen a ser como antes, es
controlando y accionando ante desvios. Debido a esto, el control debe llevar a anticipar
potenciales problemas o desvios, y actuar rapidamente si aparecieran.

Se puede decir que la etapa de control, es para sostener y mantener las mejoras a lo largo
del tiempo. Asi mismo se sugieren ciertas actividades para el cumplimiento de esta etapa:

Verificar la nueva capacidad y las mejoras
Transferir el proceso de operacion
Monitorear el proceso y los indicadores
Cerrar el proyecto

2.4 Pruebas de hipoétesis

Una de las herramientas que se utilizan en la metodologia six sigma son las pruebas de
hipétesis, que son de utilidad para hacer comparacion entre grupos de datos y a hacer
inferencias estadisticas para una toma de decisiones bien fundamentada cuando se tiene un
problema.
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Muchos problemas requieren decidir si se acepta o se rechaza un enunciado acerca de algun
pardmetro. El enunciado suele Ilamarse hip6tesis y el procedimiento de toma de decisiones
en torno a la hipdtesis recibe el nombre de prueba de hip6tesis (Montgomery, 1996).

Para este trabajo de investigacion se realizaron algunas pruebas de hipotesis con los datos
obtenidos, con el objetivo de determinar si la situacion experimental ha cambiado. Para este
caso se revisardn los cambios en la productividad de los procesos, una vez aplicadas las
mejoras propuestas.

Los procedimientos de la prueba de hipotesis dependen de la informacion que se tenga de la
poblacion, es decir, de la muestra que se haya obtenido de la poblacién que se quiere
analizar. Si dicha informacion es consistente con la hipotesis planteada, entonces se
concluye que la hipotesis es verdadera; sin embargo, si esta informacion es inconsistente
con la hipotesis, se concluye que ésta es falsa.

Para probar una hipdtesis se debe tomar una muestra al azar, calcular una estadistica de
prueba apropiada a partir de los datos de la muestra, y después utilizar la informacion
contenida en esta estadistica de prueba para tomar una decision. Existen diferentes tipos de
pruebas de hipdtesis, para este caso de estudio se consideraran tres tipos diferentes, pruebas
de igualdad de varianzas, pruebas de igualdad de medias con varianzas conocidas y pruebas
de igualdad de medias para varianzas desconocidas.

2.4.1 Pruebas de hipdtesis de igualdad de varianzas

Hay ocasiones en las que se necesitan pruebas relativas a la varianza o la desviacion
estandar de una poblacién, para este caso de estudio se necesita saber si la variabilidad en
los procesos cambié con las mejoras implementadas, por lo que en este apartado se
presentara como se realiza un aprueba de hipétesis para varianzas desconocidas.

Supéngase que son dos las poblaciones de interés, por ejemplo
X1~ N(uy,02) y X,~ N(uy,02) donde uy,02,u, y o2 se desconocen. Se desea probar
hipotesis relativas a la igualdad de las dos varianzas (H,). Considérese que se disponen de
dos muestras aleatorias de tamarfio n, de la poblacién 1 y de tamafio n, de la poblacién 2,y
sean S2y S2 las varianzas de muestra. Para probar la alternativa:

.22
H,:0, =0,

. 2 2
H, oy >0,

Se utiliza el hecho de que la estadistica
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S 2

F="5
S;

Se distribuye como F, con n; -1y n,—1 grados de libertad si la hipdtesis nula es verdadera.

Se espera que el valor de Fq sea lo més cercano posible a 1 cuando ambas varianzas son
iguales. Si se denota con S# la varianza de la poblacion que puede tener la varianza mas
grande, el valor de Fq siempre serd mayor a 1, y se rechaza H,, si:

F>F

al2,m-1n,-1

Donde  Fy/2n,-1n,-1 €S Valor correspondiente al porcentaje a/2 superior de la
distribucion F con n; -1y n,—1 grados de libertad.

2.4.2 Pruebas de hipdtesis de igualdad de medias con varianzas conocidas

Supdngase que hay dos poblaciones de interés X; y X,, se supone que X; tiene media
desconocida p, y varianza conocida o y que X, tiene media desconocida u, y varianza
conocida o7. Se tiene interés en la prueba de la hipdtesis de que las medias p; y u, sean
iguales.

Se considera que las variables aleatorias X; y X, se distribuyen normalmente o que si no lo
hacen de esa forma se aplican las condiciones del teorema central del limite. Se considera
primero la hipotesis alternativa de dos lados:

Ho =,
Hytm # 1,
Doénde:
H, = Hipotesis nula

H,; = Hipdtesis alternativa.
1= media de la poblacion 1

H2 = media de la poblacion 2

El procedimiento para probar H,: u; = u, es calcular la estadistica de prueba Z, mediante
la siguiente férmula:
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Donde:

X, = media de la muestra 1

X,= media de la muestra 2

gZ= varianza de la poblacion 1
gZ= varianza de la poblacion 2
n, = tamafio de la muestra 1

n, = tamafo de la muestra 2

La hipdtesis nula H,, se rechaza si:

Z,> Za/2 Z, < —Za/2

6
Donde:
Z, = Valor calculado del estadistico de prueba

Zq /> = Valor obtenido de las tablas.

Para hacer pruebas con hipotesis alternativas de un lado, el analisis es de manera similar,
para probar:

Hoipy =1,
Hyfp > 0y
Se calcula la estadistica de prueba Z, y se rechaza Hy: uy = p, Si Zy > Z,
Asi mismo, se puede probar la otra opcion de hipoétesis alternativa de un lado, donde:
Ho oy = 1,
Hyfw < pp
Se utiliza la estadistica de prueba Z, y se rechaza Hy: u; = u, si
Zy > —Z,
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2.4.3 Pruebas de hipdtesis de igualdad de medias con varianzas desconocidas

Se considerardn ahora pruebas de hipétesis respecto a la igualdad de las medias u, y u, de
dos distribuciones normales donde no se conocen las varianzas o y 2. Se empleara una
estadistica t para probar estas hipotesis. Como se menciond en la seccidn anterior, se
requiere la suposicion de normalidad para desarrollar el procedimiento de prueba, pero las
desviaciones moderadas de la normalidad no afectan de manera adversa al procedimiento.

Hay dos soluciones diferentes que deben tratarse: en el primer caso se supone que las
varianzas de las dos distribuciones normales no se conocen pero son iguales, esto es of =
o2 = 2. En el segundo caso, se supone que las varianzas se desconocen y ademas no son
necesariamente iguales.

Caso 1 varianzas iguales

Sean X; y X, dos poblaciones normales independientes con medias desconocidas p; y s,
y varianzas conocidas pero iguales o2= ¢Z. Se desea probar:

Ho ton = 1
Hytm # 1,

Supdngase que X; y X, son muestras aleatorias de n; y n, observaciones, se tiene que
X1,X,,5%,52 son las medias y las varianzas de las muestras, respectivamente. Puesto que,
tanto SZ como SZ estiman la varianza comin 2, se pueden combinar para producir una
sola estimacidn, mediante la siguiente formula:

S = (nl _1)812 +(n2 _:I-)Sz2
P n,+n, —2

Para probar Hy: u; = u, se debe calcular la estadistica de prueba ¢,

X1_X2

S i+i

"y oy

t, =

Si Hy: uy = u, esverdadera, t, se distribuye como t, ., . En consecuencia, si
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t, >t

@/2,n+ny—2
Osi
to < _ta/Z,n1+n2—2
Serechaza Hy: p; = Uy
Las alternativas de un lado se tratan de modo similar, para probar:
Hotpn = 11y
Hytw > 0,
Se calcula la estadistica de prueba t, y se rechaza Hy: u; = u, Si:
to > ta,n1+n2—2
Para la otra alternativa de un lado se tiene el siguiente planteamiento
Hotuy = 1,
Hy i < py
Por lo que se calcula la estadistica de prueba t, y rechacese Hy: uy = u, Si:
to < _ta,n1+n2—2
Caso 2 varianzas diferentes

En algunas situaciones no se puede suponer razonablemente que las varianzas desconocidas
g2 y a2 son iguales. Para probar la hipotesis nula Hy:p, = u, se usa la siguiente
estadistica:

X1 - X2
\ n, n,

t, =

Dicha estadistica se distribuye aproximadamente como t con grados de libertad dados por:
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£-1]

n n

2 12 22 . _9
S (s2n,)

n +1 n,+1

El procedimiento para llevar a cabo la prueba de hipotesis es el mismo que el caso 1 para
varianzas iguales, excepto que se emplea el calculo anterior para t, como estadistica de
prueba y n; + n, — 2 se sustituye por v en la determinacion de los grados de libertad para
la prueba.

La prueba de t presentada en este apartado a menudo se denomina como prueba de t
mezclada, debido a que las varianzas de muestra se combinan o mezclan para estimar la
varianza comun. Se conoce también como la prueba de t independiente, porque se supone
que las dos distribuciones normales son independientes (Montgomery, 1996).

Para este caso de estudio, se utilizaran las pruebas de hipétesis para varianzas y las pruebas
para comparar las medias de las dos muestras, considerando varianzas diferentes y
desconocidas.

2.5 Definicion y caracteristicas de un almacén

Se define almacén como un lugar especialmente estructurado y planificado para custodiar,
proteger y controlar los bienes de activo fijo o variable de la empresa, antes de ser
requeridos para la administracion, la produccion o la venta de articulos o mercancias
(Garcia, 1995).

Derivado del almacén se produce la accion de almacenaje, la cual se refiere a la seleccién
de las actividades del proceso productivo orientadas a la situacion, ordenamiento,
proteccion y expedicion de los materiales (Fernandez, 1968), cabe destacar que este
proceso abarca desde la recepcion, hasta su salida para el cliente como producto terminado.
Es importante mencionar también que la seleccién de estas actividades debe ser
debidamente ordenada y expresada, tanto en su contenido, como sucesion y correlaciones
entre las acciones, ya que esto define su proceso de almacenaje.

Dentro de un almaceén se puede clasificar y agrupar los tipos de materiales similares, por lo
cual es necesario indagar en sus caracteristicas, ya que la mayoria de las veces conviene
separar las distintas mercancias en areas especiales, segun convenga. Algunos ejemplos de
clasificacion son:

1. Por sus caracteristicas
2. Por las condiciones del lugar
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Por linea de producto

Por frecuencia de uso

Por su peso

. Por tipo de envase

Comunmente un almacén tiene tres &reas principales, que se toman como base desde su
planeacion:

ook w

e Recepcion
e Almacenamiento
e Entrega

El tamafio y distribucion de estas areas depende del volumen de operacion y de la
organizacion de cada empresa en lo particular, estas pueden estar completamente separadas
e independientes unas de otras o dentro de una sola area la cual basta con tener
sefializaciones para cada area.

2.6 Ventas por internet

La introduccion de tecnologias de la informacion y de las comunicaciones (TIC) en la
empresa, Yy en la sociedad en general, esta influyendo de forma significativa en el entorno
competitivo actual. Hoy en dia las empresas pueden competir en dos mundos
complementarios: un mundo real de recursos que se pueden ver y tocar - mercado fisico - y
un mundo virtual en el que los bienes y servicios adoptan la forma de informacion digital —
mercado digital- y se pueden prestar a través de los canales de comunicacién electronicos,
uno de ellos el internet.

Internet se puede definir como un sistema de redes interconectadas, cuya finalidad es
permitir el intercambio libre de informacion entre todos sus usuarios, es un medio de
comunicacion, interaccién y de organizacion social que a pesar de ser tan reciente (1994 a
partir de la aparicién de un browser) ha ido creciendo. Internet ha pasado de ser una
herramienta utilizada inicialmente por militares y posteriormente por universitarios, a
convertirse en un medio mas de comunicacion al alcance de la mayoria de la poblacion de
los paises desarrollados, llegando a una tasa de ocupacion esta en torno al 75% y 80%
(Castells, 2000).

La geografia de los usuarios hoy en dia se sigue concentrando en el mundo desarrollado,
pero las tasas de crecimiento en todas partes del mundo estan incrementando, incluso las de
los paises subdesarrollados.

De esta red en la que todos quieren estar presentes, ha surgido una herramienta al servicio
del comercio que permite informar, publicitar, vender, cobrar, dar servicio, e incluso
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distribuir a través de un Unico medio y a un costo bajo en comparacion con otros medios.
Una de las ventajas de este medio es que se tiene acceso a una gran parte de la poblacion.

Se puede hablar de una estrecha relacion entre el internet y la nueva economia, dicha
economia no es la de las empresas que producen y disefian internet, sino las empresas que
trabajan y funcionan a través del internet. Aunque el desarrollo de los usos del internet
comenzo primero en las empresas de alta tecnologia y empresas de creacion de equipo de
internet y de programas de software, a partir de este desarrollo se estd difundiendo en todo
tipo de empresas, creando un nuevo modelo de organizacion empresarial: el comercio
electrdnico.

El comercio electrénico es también Ilamado bussines to consumers, y solamente representa
el 20% del total de las transacciones electronicas comerciales en internet, el otro 80% esta
representado por las transacciones de empresa a empresa para relaciones comerciales, es
decir, que casi todo el trabajo interior de la empresa, de relacion con los proveedores y de
relacién con los clientes, se esta realizando por la red.

Con el paso del tiempo, ha surgido lo que se conoce como puntos de encuentro en internet,
a los que el usuario acude en busca de informacién especifica. Una vez que se sabe de la
existencia de una direccion de la web donde se puede encontrar la informacion que se
desea, se dirige directamente a ella, sin acudir de nuevo a los puntos de encuentro, esto
genero la aparicion de grandes servidores especializados en diferentes tipos de producto:
masica, deportes, servicios por internet, etc. Dichos servidores se conocen como centros
comerciales virtuales que agrupan en un mismo entorno a varias tiendas.

Los centros comerciales se caracterizan por actuar como medio de lanzamiento de
numerosas tiendas individuales, dichos centros provistos de una identidad propia,
transmiten al potencial cliente la seguridad y confianza que posibilitan la compra. Tomando
en cuenta esto y agregando el crecimiento de las tasas de ocupacion de internet en todo el
mundo, se puede decir que las ventas por internet tienen grades posibilidades de
posicionarse como un comercio exitoso ademas de rentable, debido a la disminucién de
costos de venta.

En el siguiente capitulo se mostrara la forma en la que cada una de las herramientas citadas
en el presente capitulo se puede aplicar en una empresa, para este caso, una empresa de giro
logistico.
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3.0 Caso de estudio: metodologia y resultados

Como se menciono en el capitulo anterior, una empresa dedicada a la industria del servicio
busca en cada una de sus actividades la satisfaccion de sus clientes, para que cada uno de
ellos decida continuar solicitando éste servicio y no irse con la competencia.

Este caso de estudio comenz6 con un enfoque hacia la satisfaccion del cliente, la
probleméatica a la que se enfrenta el almacén bajo estudio estd definida por un
requerimiento en donde solicitd que su producto disminuyera el tiempo que pasa siendo
trabajado dentro del almacén, debido al incremento en sus ventas es necesario disminuir
ese tiempo para cumplir con todas las entregas a tiempo.

Para resolver esta problemética, en el caso de estudio se utiliz6 la metodologia DMAIC,
dicha metodologia fue descrita en el capitulo anterior y a continuacion se presentan las
actividades realizadas para este proyecto, y los resultados obtenidos.

1. Definicion del problema

1.1  Descripcion de la operacion del almacén

1.2 Mapeo de los procesos del almacén
2. Medicion y diagnostico de la situacion actual

2.1  Medicion de las productividades

2.2  Deteccidn de las areas de oportunidad y los desperdicios en el proceso
3. Anadlisis de las areas de oportunidad y desperdicios, y sus posibles causas
4. Mejora a los procedimientos

4.1  Presentacion de posibles soluciones

4.2  Definicion de las implementaciones a realizar
5. Validacién y control del desempefio de las mejoras aplicadas

3.1 Etapa de definicion

En un almacén de una empresa dedicada a la logistica, se detectdé que el incremento de
volumen de la mercancia que el cliente envia para ser trabajada ha crecido constantemente
a un ritmo acelerado sin dar tiempo a la operacion a que se pueda adaptar a estas
condiciones. Asi mismo la falta de espacio, equipo y herramientas necesarias, aunado a una
deficiente o nula definicion de los procesos y una falta de estandarizacion, impactan
directamente en la productividad de los empleados disminuyéndola, 1o que a su vez
también provoca que el tiempo de almacenaje del producto sea mas prolongado de lo
previsto.
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3.1.1 Descripcion del almacén bajo estudio

Es importante conocer a detalle diferentes caracteristicas del almacén, como el tipo de
producto que se maneja, las diferentes areas que se tienen y el espacio, la plantilla que se
tiene y algunos aspectos de infraestructura con las que cuenta el almacén; dicha
informacion es importante ya que en la etapa de mejora se deben considerar todas estas
caracteristicas para proponer y aplicar mejoras que sean realmente funcionales para la
operacion.

El almacén cuenta con un total de 880 m2, espacio que se divide en cuatro areas diferentes:
el area de cross dock, consigna, logistica inversa y el area de oficinas. En el almacén se
cuenta con los servicios de luz eléctrica, internet y teléfono, se cuenta con una plantilla
total de cuarenta y ocho personas que se dividen en empleados de bodega, coordinadores
de operacion y cuenta, supervisores de operacion y el gerente de operacién del almaceén.

Para el almacén bajo estudio, la clasificacion de la mercancia se realiza por linea de
producto, ya que facilita su manejo y del tipo de producto, depende la forma en que se
realizan los procesos. Es importante definir cada una de estas lineas de producto, ya que a
pesar de que es el mismo proceso para toda la mercancia, ciertas acciones pueden tener
variaciones dependiendo del tipo de producto que se esté manejando.

El tipo de producto que ingresa al almacén es muy variado tanto en tamafio como en
material. EI producto ingresa para su separacion, surtido y embarcado para cada uno de los
clientes finales. Se tiene un promedio total de 3500 pedidos al dia y un objetivo de cuatro
dias por campafia, es decir una vez que ingresa el producto, no puede permanecer ahi por
mas de cuatro dias, dicho objetivo no se esta cumpliendo ya que se tiene un promedio de
cinco dias ya que se toma en cuenta el producto que esta en el area de consigna.

La clasificacién por linea de producto es la siguiente:

e Textil: En dénde se clasifica a todo el producto que se refiere a prendas de vestir como
lo son blusas, pantalones, chamarras, etc. ropa tanto para dama, caballero y nifios.

e Calzado: En este apartado se clasifica a todos los zapatos, tennis, botas o zapatillas que
ingresan ya sea para dama, caballero o nifios.

e Accesorios: Este apartado es mucho més variado que los dos anteriores, ya que en él se
engloba a los diferentes productos que no se consideran calzado o textil y que son de
tamafio mediano a chico como lo pueden ser perfumes, relojes, accesorios de mujer,
plumas, tazas, etc.

e Volumen: Se considera producto de volumen a toda la mercancia que llega que tiene un
mayor tamafio y por lo cual no se puede colocar en los anaqueles, en este apartado se
pueden encontrar edredones, vajillas, colchas, juegos de sartenes, etc.
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Las cuatro clasificaciones mencionadas, son las que se ocupan principalmente para efectos
de andlisis, ya que para efectuar los procesos o para ingresar el producto no se tienen areas
definidas o anaqueles dedicados por tipo de producto, a excepcion del area de volumen
debido a las dimensiones que puede llegar a ocupar este tipo de mercancia.

3.1.2 Distribucién actual del almacén

La distribucion del almacén puede tener un alto impacto en el resultado que se esta
obteniendo, ya que de un mal disefio de planta se pueden derivar desperdicios,
principalmente desperdicios de transporte, movimiento y retrabajos, los cuales se pueden
traducir en tiempo y costos para la operacién. Es por esto que para este trabajo de
investigacion, es importante conocer la distribucion de todas las areas, ya que dicha
distribucion puede ser una de las causas de los problemas que se llegaran a detectar, asi
mismo para tomar en cuenta esta distribucién para las futuras mejoras que decidan
implementar.

La distribucion del almacén bajo estudio se distingue por cuatro areas principales: cross
dock, consigna, logistica inversa y el area de oficinas, las cuales se pueden observar en la
figura 2.1 (distribucion actual del almacén en estudio). Dentro de éstas cuatro areas se
cubren las tres cominmente establecidas y mencionadas en el segundo capitulo: recepcion,
almacenamiento y entrega.

Mesa de
Control e e
Area de anaqueles \k’lumen 1\ (—_?r.-
Actual 3,000 posiciones \l, 1\ 5
NI\
<—H &€t €| €« €< %D%e/\
y V€]
Area de Verificaion y empague a_ '?g_
y Banda Transpogtadoga A/ /]F;g
€ logtiEhEn ¢ € € < < « <«
S S>>>> > > >>> > >> T
S N g

Imagen 2.1 Distribucion actual del almacén bajo estudio
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A continuacion, se describe cada una de las areas del almacén indicadas en la distribucion,
para tener un panorama general de las actividades que realizan en cada una de ellas.

El area de cross dock es el area en donde se realizan todas las operaciones para que un
pedido pueda ser enviado al cliente final, es decir, las areas que el producto recorre desde
que entra al almacén hasta que es embarcado.

El area de cross dock a su vez se divide en diferentes areas o estaciones de trabajo, la
primera es el “area de staying”, en esta parte del almacén es donde se coloca el producto
cuando se recibe del proveedor y también se coloca el producto que ya esta listo para ser
embarcado, se puede decir que es el &rea donde el producto espera para ser trabajado.

Asi mismo, el area de cross dock tiene un area determinada como “volumen”, que es el
lugar designado para colocar el producto de grandes dimensiones para poder surtirlo
posteriormente.

El producto que se va a surtir por pedido esta enlistado en una orden de surtido, y es en el
area definida como “mesa de control” en donde se separa cada una de éstas ordenes por
namero de linea (nimero de productos en la orden de surtido) y se asigna a las personas
que realizaran el surtido.

El érea que se identifica como area de anaqueles, es donde se coloca el producto una vez
que se recibe del proveedor, esta area cuenta con un total de 3000 ubicaciones para el
extendido (acomodo) del producto.

Por ultimo se tiene el area de verificacion y empaque, que es el area en donde se verifica
que cada uno de los pedidos este correctamente surtido como lo indica la orden; una vez
validado que es el producto correcto, se empaca el pedido y se coloca la etiqueta de
embarque. Esta area cuenta con una banda transportadora que lleva los pedidos empacados
hasta el lugar en donde se realizard el embalaje.

En el &rea identificada como logistica inversa es donde se trabaja todo el producto que no
pudo ser embarcado, que sobr6 por algin error de surtido, o que ingreso al almacén como
devolucién por parte del cliente final. En esta area es donde se clasifica todo este tipo de
producto y dénde se trabaja dependiendo de los requerimientos del cliente del almacén.

Se tiene también un area que se utiliza para resguardar producto de alto valor y el cual se
va a quedar por mucho mas tiempo dentro del almacén antes de ser surtido, ésta area se
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identifica como consigna, la cual tiene un total de 45 m? y cuenta solamente con una banda
de rodillos en forma de “u” que se utiliza como mesa para trabajar todo el producto que
ingresa.

La ultima de las cuatro areas definidas es el area de oficina, en donde se realizan todas las
actividades para gque se pueda ingresar, trabajar y embarcar el producto dentro del almacén;
es decir la impresion de las ordenes de surtido, la recepcion y envio de informacion al
cliente, el calculo de indicadores, etc.

3.2 Mapeo de los procesos del almacén

El principal objetivo que tiene la metodologia six sigma, descrita en el segundo capitulo, es
la eliminacion de la variacion en los procesos, dicha variacion es presentada por una falta
de estandarizacion que a su vez puede ser a causa de la falta de definicion de
procedimientos, como es el caso del almacén bajo estudio, ya que no existia ningun
procedimiento definido

Para este trabajo de investigacion, se realizo el mapeo de los procesos de las diferentes
areas del almacén, dicho mapeo fue realizado en su totalidad por la autora de este trabajo.
Las principales actividades que se realizan dentro del almacén son: el recibo, extendido,
surtido, verificacion, empaque y embarque de productos, todos dependiendo del area en la
que ingrese el producto. A continuacién se describen detalladamente cada una de éstas
actividades y se presentan los diferentes diagramas de flujo con el fin de visualizar de
manera mucho mas gréfica las areas de oportunidad que existen en cada una de las areas.

3.2.1 Cross dock
Para el area de cross dock se tienen los siguientes procesos:

e Recibo. El proceso de recibo comienza cuando el cliente envia al almacén la
informacion del producto que va a ingresar y el coordinador genera un orden de entrada,
para que pueda ingresar el producto a las instalaciones.

El transporte llega con el producto que se va a ingresar y se coloca en alguna de las
cortinas para su descarga. Empleados de bodega realizan la descarga del producto
colocando las cajas en tarimas, realizan una inspeccion visual y un conteo del producto
que estan recibiendo, para el caso de producto textil y calzado, el conteo se hace por
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caja, y en el caso de accesorios de alto valor el recibo se hace por pieza y la verificacion
es mucho mas detallada.

Una vez descargado todo el producto, el o los empleados que realizaron la descarga
anotan toda la informacién en un formato de recibo: nimero de piezas o de cajas, si se
detectaron dafios en el producto o si hubo algun faltante, en estos casos el supervisor
realiza el proceso de notificacion de dafios al cliente, de no ser asi se sigue con el
proceso normal el cual continta con la colocacion de pelicula plastica al producto,
colocacion de papeleta de identificacion y se colocan las tarimas en el area de staying.

Extendido. Se le conoce al proceso de extendido como la accién de asignar una
ubicacion al producto, para que después los surtidores puedan identificar facilmente el
producto.

Este proceso comienza cuando el supervisor asigna a dos empleados de bodega (no
pueden ser mas) para el extendido del producto y les entrega la orden de entrada que se
gener0 en el proceso anterior (recibo), para que puedan realizar una comparacion contra
lo fisico.

Uno de los empleados de bodega va abriendo las cajas y separando el producto por
modelo, talla, y color dependiendo del tipo de producto, y le asigha una ubicacion, la
cual le dice en voz alta junto con el numero de piezas que cont6 al otro empleado de
bodega, quién es el encargado de confirmar que sean las piezas que indica el documento
de recibo y anota cualquier faltante o sobrante, asi como la ubicacion que le asigno su
compafiero para que pueda ser ingresado al sistema.

Una vez que se termind de dar ubicacion a toda la mercancia, se entrega el documento
de recibo al coordinador de cuenta para que ingrese las ubicaciones al sistema y se
puedan generar las ordenes de surtido, dependiendo de las ventas que tuvo el cliente por
internet.

Surtido. Este proceso inicia con la recepciéon de las 6rdenes de surtido por parte del
cliente, estas ordenes las recibe el coordinador de cuenta, quien las imprime y entrega al
encargado de mesa de control. Asi mismo, el coordinador de cuenta recibe las etiquetas
de embarque, mismas que debe imprimir para entregarlas en mesa de control.

El encargado de mesa de control se encarga de engrapar las 6rdenes de surtido con su
correspondiente etiqueta de embarque y los separa por nimero de linea para después,
hacer tantos de cincuenta 6rdenes de surtido con diferentes nimeros de linea y distribuir
lo més equitativo posible la carga de trabajo entre los surtidores.
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El encargado de mesa de control, entrega los tantos de cincuenta drdenes a los
empleados de bodega que van a surtir, ellos anotan el nimero de Ordenes que estan
recibiendo para fines de medicion de productividad.

Con las érdenes de salida, los empleados de bodega van a la ubicacion que indica la
orden y toman el producto confirmando visualmente que el cddigo sea el mismo, lo
colocan en una bolsa o caja dependiendo del tipo de producto y, sin cerrarlo, lo llevan a
los carros de surtido que se encuentran al inicio de los anaqueles; cuando estos carros se
encuentra completamente llenos los llevan al area de verificacion y empaque.

Cuando terminan de surtir las 6rdenes que se les asignaron, informan al encargado de
mesa de control para que les vuelva a asignar érdenes de surtido. El promedio de
ordenes que surte cada empleado es de aproximadamente trescientos cincuenta al dia.

e Verificacion y empaque. Los empleados de bodega encargados de verificar, toman un
pedido (bolsa o caja) del carro de surtido y lo abren para verificar que los cddigos de
cada producto coincidan con los indicados en la orden de surtido, de ser esto correcto
cierran el empaque y colocan la etiqueta de embarque, que viene engrapada en la orden
de surtido; de lo contrario, informan al auditor para que verifique que se envie el
producto correcto.

Una vez confirmado el pedido, se cierra el empaque y se coloca en la banda
transportadora, para que el empleado de bodega que se encuentra al final de la banda
realice el embalaje de pedidos y lo traslade al area de staying.

e Embarque. Una vez que llega el transporte encargado de la distribucion de los pedidos,
uno o dos empleados de bodega se encargan de trasladar los pedidos del &rea de staying
hacia la cortina en la que van a ser embarcados, el empleado de bodega en conjunto con
el transportista escanean cada una de las guias que se estdn embarcando. Cuando se
terminan de embarcar todos los pedidos, descargan la informacién del escaner en la
maquina del coordinador de operaciones, para tener un respaldo de la cantidad de
pedidos que se embarcaron.

En el siguiente diagrama de flujo se observa mas detalladamente la operacion general en el
area de cross dock (ver diagrama 4.1).
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'

El cliente envia via electrénica el documento
de la mercancia que va a enviar al almacén

'

El coordinador de cuenta da de alta documento
en el sistema del aimacen y genera la orden de
entrada

El aimacenista hace la
recepcion y descarga del
producto, cuenta y hace
una inspeccion visual

F?rden de
¢ entrada

& Se detectaron
darios?

El aimacenista lo registra o
notifica al coordinador de
cuenta

¢.5e detectaron
sobrantes o faltantes?

Se sigue con el
proceso de
notificacion de
faltante y sobrante

|

El aimacenista registra la cantidad de producto
recibida

El aimacenista coloca a la tarima la
papeleta de identificacién con el nimero
de camapafia y total de producto

|

Traslada el producto al &rea de staying

|

Recibo de

l Depésito

El aimacenista asignado para el extendido
traslada el producto al érea de anaqueles, en
donde lo separa por modelo, talla, y color del

producto

El aimacenista realiza el inventario del producto,
y se hace un comparativo con la orden de

entrada

El coordinador de cuenta confirma el producto en
el sistema de acuerdo a las cantidades
registradas por el almacenista

!

El coordinador de cuenta envia el reporte al
cliente con los sobrantes o faltantes que se
detectaron durante el inventario

|
®

®

'

Coordinador de cuenta recibe via interfase
informacién del producto que se va a surtir

Fichero de pedido|
l a procesar

Coordinador de cuenta realiza el registro de
dafios, sobrantes o faltantes y notifica al cliente.

|

Coordinador de cuenta genera la orden de
surtido con la informacion de la campaiia, y
genera las efiquetas de embarque Orden de

l Surtido

El coordinador entrega las ordenes de surtido y
etiquetas a mesa de control

|

Encargado de mesa de control engrapa la orden
con la etiqueta correspondiente y los separa por
lineas a surtir

Encargado de mesa de control cuenta y valida la
cantidad de pedidos a surtir y asigna a un
almacenista para que realice el surtido,
anontando la cantidad en el reporte de
productividades

El almacenista realiza el surtido y coloca la orden
de surtido dentro de la bolsa de surtido y pasa
los paquetes a la estacion de auditoria y
empaque

!

Se verifica que vaya el total de
piezas indicado en la orden asi
como las condiciones de la
mercancia

}

Cierra el paquete y pega la etiqueta de envio
v lo coloca en la banda

|

El almacenista encargado de la banda
transportadora paletiza la mercancia
dependiendo del tipo de empaque: bolsa o caja,
y realiza el embalaje

Los empleados de bodega frasladan el producto al
area de staying

Empleados entregan el producto al transporte,
asegurandose de escanear cada una de las
etiquetas, para tener un respaldo del embarque del
producto

Coordinador descarga desde el scanner a
excel la informacion del embargue e imprime
evidencia, para entregar al empleado que
embarco

Empleado de bodega entrega los documentos al
transportista, quién firma de confirmado.

|

Coordinador confirma la salida del producto en el
sistema, y envia al cliente el reporte de pedidos
embarcados

Documento de
embarque

'

Diagrama 4.1 Diagrama de flujo de cross dock



Total de actividades para el proceso de cross dock: 29
Total de demoras para el proceso de cross dock: 2
Total de transportes para el proceso de cross dock: 2
Total de inspecciones para el proceso de cross dock: 2

3.2.2 Consigna

Para el area de consigna se tienen los siguientes procesos:

e Recibo. El cliente envia un relacién de la cantidad de piezas que se van a recibir, asi
como la fecha y la hora en que llegaré el transporte.

Cuando el transporte ingresa a las instalaciones, se informa al supervisor y se le asigna una
cortina para la descarga del producto. El o los transportistas que envia el proveedor, en
conjunto con dos empleados de bodega, comienzan el conteo de la mercancia por caja y por
namero de piezas; hay un coordinador mas, que se encarga de supervisar el conteo pero no
participa en el proceso.

Entre un transportista y un empleado de bodega abren una caja y cuentan las piezas que
contiene, el empleado de bodega lo anota en una hoja y le coloca a la caja con un plumon el
namero de piezas que contaron. Este proceso se repite para cada una de las cajas que trae el
transportista; en promedio se reciben de siete mil a quince mil piezas, lo cual toma un
tiempo aproximado de cuatro a cinco horas.

Cuando se termina el conteo se comparan las piezas anotadas por los empleados de bodega,
con la relacion que envio el cliente, si todas las cantidades cuadran el transportista firma la
hoja y se retira de las instalaciones; de lo contrario, el coordinador informa al cliente que
hubo diferencias y el transportista firma por la cantidad que conto fisicamente.

e Extendido e inventario. Es la separacion y acomodo del producto por modelo, talla,
color dependiendo del tipo de producto. Una vez que los empleados de bodega
encargados de consigna separaron el producto, se realiza el inventario comparando las
cantidades contadas fisicamente contra la informacion que envié el cliente y notifican
cualquier diferencia.

41



Cuando se termina de realizar el inventario, el producto se guarda en cajas y se colocan
ndmeros consecutivos a cada una de las cajas inventariadas, se anota la informacion para
que se pueda ingresar al sistema y se realice el surtido posteriormente.

e Surtido. Se realiza cuando el cliente solicita que el producto se pase a cross dock; el
coordinador de cuenta entrega una lista de las piezas a surtir a los empleados encargados
de consigna.

Los empleados buscan la caja que indica la lista y surten en otra caja todas las piezas que se
necesitan, repitiendo esto para cada caja que contiene producto. Una vez terminado el
surtido, pasan el producto al area de cross dock donde contindan con su proceso normal.

La piezas que sobraron se regresan al proveedor o se resguardan de nuevo en consigna
dependiendo de las indicaciones del cliente.

e Embarque. Es el embarque del producto que se regresa a los proveedores; es decir el
producto sobrante después de lo que se surti6 y se envid a cross dock.

Los empleados de bodega entregan por pieza al transportista; se abre caja por caja y se
cuenta el nimero de piezas que contienen, este conteo se hace en conjunto con el
transportista, para que pueda firmar de conformidad al término del conteo. Una vez que se
contaron todas las cajas, el transportista firma y se le envia esta informacion al cliente.

En el siguiente diagrama de flujo se observa mas detalladamente la operacién general en el
area de consigna (ver diagrama 4.2).
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©

Se reporta al cliente lo que se registro del ‘

Empleado de bodega encargado, realiza la
descarga al area de dock del producto de
consigna, y cuenta por pieza el producto

inventario

Los encargados del area de consignacién

guardan el producto en cajas y les colocan
un nimero para facilitar su identificacion

Los empleados de bodega y maniobristas
del area de consigna, llevan el producto
asu drea

El cliente envia al supervisor de operaciones
el calendario de la prioridades de salida, para
saber que campafia se debe frabajar primero

El cliente envia por correo al
supervisor de operaciones la
informacién de los surtidos a realizar

v [’

Empleados de bodega y maniobristas realizan Supervisor de operaciones entrega a los

el extendido de productos, acomodandolo por encargados de consignacion, la informacion
categoria, talla, color, dependiendo del del surtido que se debe realizar.

producto

I }

Emplados de bodega y maniobristas
realizan el surtido de pedidos, validacion y

Se sigue con el
proceso de Cross
—> Dock

Trabajadores encargados del area de
consignacion realizan el conteo del inventario

empaque del producto. Y lo pasan al érea
¢ de cross dock

¢El conteo cuadra con la
cantidad de producto que se
recibié?

sl El producto sobrante se
—p |lleva al area de sobrantes y
se estiba arriba

&Sobré producto?

I no lNO

|Se embarca el producto surtido |

Encargados del area vuelven a realizar el |

conteo
l FIN

@

Diagrama 4.2. Diagrama de flujo del area de consigna

Total de actividades del area de consigna: 16
Total de demoras en el proceso de consigna: 1
Total de transportes en el proceso de consigna: 2
Total de inspecciones en el proceso de consigna: 0

3.2.3 Logistica inversa

Logistica inversa se divide en dos areas principales: sobrantes y devoluciones, y sus
procesos principales son:

e Recibo. El producto que llega a esta area, es producto que ya se encontraba en almacén;
es decir, no se recibe nada en cortina a excepcion de las devoluciones. Las causas por las
que puede ingresar producto a esta area son: sobrante de producto del proveedor,
sobrante por errores de surtido o extendido, fraudes por parte del cliente final o
devoluciones del cliente final.
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Los empleados que detectaron el sobrante, o colocan en una caja con el nombre de la
campafia, asi como la causa de ingreso a logistica inversa. En el caso de las devoluciones,
el transportista entrega todos los paquetes que no lograron llegar al cliente final o que
devolvieron porque hubo algan error. EI empleado encargado del &rea coloca las cajas en el
lugar correspondiente dependiendo a su clasificacion.

e Inventario. El supervisor entrega una lista con el total de campafias trabajadas durante
los dos dias anteriores y el empleado de bodega registra de cada campafa los sobrantes
que tuvo y las causas.

El encargado del area busca las cajas con el nombre de la camparia solicitada y revisa las
condiciones del producto, lo registra en una relacion anotando codigo, talla, nimero de
piezas y la causa por la que estd ahi. Lo coloca de nuevo en la caja y lo cierra con cinta
adhesiva.

Cuando se termina de registrar todas las cajas de sobrantes por campafia, pasa la relacion al
supervisor de operaciones, para que informe al cliente del producto que se tiene en el area
de logistica inversa y que pueda disponer de €l cuando lo requiera.

e Surtido. Una vez que se le informa al cliente el producto que ingreso al area de logistica
inversa, éste envia una relacion de las piezas que se le tienen que entregar.

El empleado encargado del area surte por campafia de cada una de las cajas que tiene
almacenadas, la cierra con cinta adhesiva una vez que surtié todo el producto solicitado y
entrega el producto directamente al cliente, quién firma de conformidad.

Para el area de logistica inversa se disefiaron dos diagramas de flujo para las dos areas
mencionadas anteriormente, esto debido a que la operacidn tiene ciertas variaciones cuando
se recibe producto de devoluciones, el detalle de los procesos realizados en el area se
observa en los siguientes dos diagramas de flujo (ver diagramas 4.3 y 4.4).
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Sobrante de producto

|

El producto de campaiia es ingresado al
almacéncomo parte del proceso de cross dock

|

Los almacenistas realizan el extendido del
producto y comparan con la relacion gue manda el
cliente

NO

¢ Los almacenistas detectaron
sobrante en el extendido?

lSI

Los almacenistas reportan al coordinador de
cuenta el sobrante del producto

|

El producto se lleva con el aimacenista
encargado de logistica inversa al drea de
sobrante de proveedor.

———————» |surtido del producto

Se termina el surtido y empaque V|
se da aviso al coordinador de
operaciones en caso de que se
detecten sobrantes

l

Coordinador de operaciones
registra los sobrantes, los valida
con el cliente y recibe
retroalimentsacién para poder
clasificarlos en fraudes, rotura de
almaceén, error de surtido

|

Se entrega el producto sobrante
al aimacenista encargado de
logistica inversa

El aimaceista de logistica liversa
toma el producto del drea en que
se clasifico, y | lena la relacion
(formato de sobrantes de
campaiia). Lo enfrega al
supervisor de operaciones para
que cierre campaiia

El supervisor de operaciones envia el formato
de campafias cerradas al cliente y ellos
regresan una relacién de recolecciones de
proveedor (que es el producto que se va a
enviar al proveedor). A patir de esa fecha se
tienen 2 dias habiles para surtir el producto

|

El almacenista encargado de logistica inversa,
busca producto por producto de la relacién que
envio el cliente, en el area de sobrante

El almacenista abre la caja, y
revisa el producto

El producto esta en
buen estado?

Si

lNO

El almacenista de logistica inversa surte en la
misma caja el producto que indica la relacion
de recoleccion y se vuelve a cerrarla caja

}

Después de dos dias habiles del surtido
del producto el proveedor viene a
recogerio al amacén

El supervisor de operaciones asigna a un
almacenista para realizar la entrega del
producto al proveedor.

|

Proveedor vy cliente firman la salida manual del
producto

FIN

Se le avisa al cliente
y el indica como
proceder.

Diagrama 4.3 Diagrama de flujo del drea de logistica inversa (sobrantes)
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Devoluciones

C?

El mimsmo trasporte que va a realizar el El Aimacenista llena el formato de devoluciones,
embarque, trae las devoluciones anontando codigo, talla, colory la clasificacion del
producto (calzado, textil, volumen)

Formato de
l devoluciones

El empleado de bodega encargado de l
embarque, recibe las devoluciones y las
coloca en el area de devoluciones

El almacenista encargado de la logistica inversa

toma un producto del érea de devoluciones y lo
coloca en la mesa.

El aimacenista coloca el prooducto en €l érea en la
que se clasificé (aalzado, textil, volumen)

l

El cliente pide la relacion de los productos en
devolucion y posteriormente avisa al
supervisor de operaciones que va a ira

recoger el producto; indicando que producto se

|

El Aimacenista encargado de la Logistica inversa,
entrega copia de la relacion del producto en
devoluciones al cliente

Formato de
devoluciones

El Aimacenista encargado de
logistica inversa cuenta y enfrega
por pieza al cliente

El almacenista de logistica
inversa abre el producto y
revisa las condiciones en las
que se encuentra

LEl producto esta en
buen estado?

}

l NO El cliente firma el original de la salida manual, la cual
se queda con el supervisor de operaciones, y se le
N N entrega al cliente la copia
El Almacenista coloca el producto en el area de g P
dafiados

FIN

Diagrama 4.4. Diagrama de flujo de logistica inversa (devoluciones)

Total de actividades del area de logistica inversa: 31
Total de demoras en el proceso de logistica inversa: 3
Total de transportes en el proceso de logistica inversa: 4
Total de inspecciones en el proceso de logistica inversa: 4

3.2.4 Oficinas

En el area de oficinas se realizan los siguientes procesos:

e Envioy recepcion de informacion al cliente. El principal proceso y funcién que tiene el
area de oficinas es recibir la informacion por parte del cliente, como lo es el nimero de
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piezas que van a ingresar al almacén, los pedidos que se tienen que trabajar, resultados
de indicadores de desempefio. Asi mismo, es importante mantener informado al cliente
de cualquier desviacion que se pueda presentar en cualquiera de los procesos, para asi,
tener una respuesta eficaz ante la situacion.

Impresion de etiquetas de envio y orden de surtido. Una vez que el cliente envi6 la

informacion sobre los pedidos que se tienen que procesar, el coordinador es el encargado
se ingresarlos a su sistema para poder generar las érdenes de surtido y posteriormente las

imprime.

Las etiquetas de envio solo se imprimen, ya que el encargado del transporte las genera y
envia con su correspondiente nimero de guia.

3.3 Diagnostico de la situacion actual

Al término del mapeo de los procesos se lograron definir desperdicios 0 mudas que estaba
teniendo la operacion, asi mismo, se realiz6 un diagnostico de la situacion actual en donde
se mencionan por area los diferentes problemas detectados. En las siguientes tablas se
definen los desperdicios, mismos estan clasificados como se defini6 en el capitulo dos y se
presentan por cada una de las areas del almaceén.

Cross dock
Desperdicio Descripcion
detectado

1 Exceso de Los transportistas que llegan a entregar producto, no cuentan con el equipo
movimiento | necesario para abrir las cajas, lo cual los obliga a usar las manos o alguna
otra herramienta que tengan a la mano (llaves, plumas, etc.) en varias

ocasiones, para lograr abrirla.
2 Espera Una vez descargado el producto, se queda mucho tiempo en el dock antes

de pasar a ser extendido, ya que no hay lugar para ubicarlo.

3 Re-trabajo

El disefio de los anaqueles ocasiona que el producto se caiga, 0 que se
revuelva con el que se encuentra a un lado, por lo que lo surtidores deben
reacomodar el producto cada vez que esto sucede.

4 Espera

Las dérdenes de surtido se deben engrapar con su correspondiente linea de
embarque, se tiene un promedio de 3500 ordenes al dia que se deben
engrapar, trabajo que realiza una sola persona y el cual no es eficiente. Las
ordenes se quedan en la mesa mucho tiempo antes de ser engrapadas, asi
mismo es poco ergondémico.

5 Exceso de
movimiento

El proceso de surtido no esta estandarizado, cada trabajador lo hace de
manera diferente.
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Exceso de Las cajas armadas se ubican al final del pasillo, por lo que los surtidores
transporte recorren una larga distancia para tomar varias y posteriormente llevarlas al
area donde estan surtiendo.
Exceso de La persona encargada de armar las cajas lo hace en el piso, lo que dificulta
movimiento | el armado.
Re-trabajo Durante el proceso de verificacion y empaque, si se detectan errores, el
verificador debe acudir con un surtidor para que coloque el pedido correcto
y poder cerrar el paquete.

Espera El coordinador debe confirmar en el sistema de manera manual cada uno de
los pedidos que se embarcaron al dia, al ser tan alto el nimero de pedidos
se ocupa mucho tiempo realizando esta operacion.

Consigna
Desperdicio Descripcion
detectado
Espera El cliente no envia el prondstico de su venta, por lo tanto no se puede
planear estratégicamente el trabajo y el personal, y muchas veces no es
suficiente personal y se alarga el tiempo de la operacion.

Excesode | El producto se extiende e inventaria en el suelo o en una banda

movimiento | transportadora que se tiene en el &rea, esto dificulta la operacion y
disminuye la productividad ya que genera cansancio a los trabajadores.

Exceso de | En el area no se cuenta con anaqueles, por lo que el producto se guarda en

movimiento | cajas, las cuales se van enumerando y registrando en el inventario para
saber en qué caja se encuentra cada producto. Se tienen que armar cajas
constantemente o tomar una que ya no se use y volver a identificarla.

Re-trabajo | El producto se surte del area de consigna para que se pase a cross dock y
vuelva a ser extendido y surtido, ya que en el area no hay las condiciones
para surtir el producto directamente con la orden o el pedido.

Excesode | El surtido se dificulta debido a que en una misma caja se guardan

movimiento | diferentes cddigos y se tiene que buscar entre las diferentes piezas.

Logistica inversa

Desperdicio Descripcion
detectado
Exceso de | El registro de los sobrantes se hace en un listado y se registra a mano, el
transporte | encargado hace demasiados recorridos cuando no encuentra algun cédigo

0 lo necesita validar, busca primero al supervisor o coordinador para que

le informe que trabajador llevo los sobrantes al area y poder buscarlo para
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validar el producto.
2 Excesode | Cuando hay producto dafiado el encargado debe acudir con el
transporte | representante del cliente para validar si el producto se ingresa a lo
sobrantes con el estatus de dafiado o no, esto debido a que no se tiene un
catélogo de dafios.
3 Excesode | El producto se clasifica y se coloca en tarimas dependiendo de su
movimiento | clasificacion, debido al poco espacio que se tiene el encargado debe
emplayar la tarima y subirla a una localidad en los anaqueles.
4 Exceso de | El rea solamente cuenta con una mesa, lo que dificulta el surtido del
movimiento | producto al tener poco espacio.

3.4 Etapa de medicion

Durante esta etapa del proyecto y con base en el mapeo de procesos realizado en la etapa
anterior, se realizé la toma de tiempos para la medicién de las productividades en las
diferentes areas bajo estudio. La productividad describe la capacidad o el nivel de
produccién que tiene una empresa, es decir, que tan capaz es la empresa para generar
productos o servicios y el nivel en el cual se aprovechan los recursos disponibles.

La toma de tiempos y calculo de productividades para este proyecto, fue realizado ya que
las mediciones permiten ver de manera mas clara las oportunidades de mejora que tiene el
proceso, asi mismo para comparar la efectividad de las mejoras una vez implementadas.

Los tiempos fueron tomados durante tres semanas y se tomd un promedio de treinta
muestras para todos los procesos excepto para el area de consigna, ya que en esa area se
tiene menos actividad y tomara mas muestras hubiera alargado el proyecto. La toma de
tiempos también fue realizada en su totalidad por la autora de este trabajo.

Como se describi6 anteriormente, en el almacén hay diferente tipo de producto, el producto
se clasifica en: textil, calzado, accesorios y volumen, por lo tanto se realizaron mediciones
de cada una de estas clasificaciones para tener una muestra representativa del manejo de
materiales en el almacén.

Con los tiempos que se registraron se hizo el calculo de la productividad y los resultados se
presentan en la siguiente tabla, indicados por cada una de las actividades que se definieron
en el mapeo de los procesos, y con las unidades de medida de cada una de las areas.
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Productividades Cross Dock

pzas/hH
188 cajas/hH

62 |ordenes/hH
pzas/hH

Productividades Cons

pzas/hH
168 pzas/hH
pzas/hH

Sobrantes

pzas/hH

50 pzas/hH

66 pzas/hH
Tabla 4.1. Productividades por area

En la tabla anterior se puede observar que se tienen tres diferentes unidades de medida, la
primera son las piezas, que se utiliza para todas las actividades excepto el surtido. Dicho
proceso se mide por ordenes ya que la cantidad de piezas en cada una de las érdenes puede
variar desde una pieza hasta ocho piezas, por lo que esta medida es mucho mas
representativa para el encargado del almacén. Y por ultimo se tiene el armado de cajas, el
cual se mide por la cantidad de cajas que se arman para los pedidos.

En la tabla también se puede observar cual es el proceso que esté definiendo la velocidad de
salida del producto de cada una de las areas, y en el que se deberia poner especial atencion
durante la etapa de mejora.

3.5 Etapa de analisis

Dentro del estudio y con apoyo del gerente del almacén y el ingeniero de mejora continua,
se analizaron los datos obtenidos en el mapeo del proceso y el célculo de las
productividades, asi mismo se realizé un analisis de la posible causa raiz, esto con ayuda de
dos herramientas: el mapeo de la cadena de valor (VSM) y la deteccion de los siete
desperdicios. Dichas herramientas fueron utilizadas porque son de mucha utilidad para la
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deteccion de areas de oportunidad en los procesos ya que el mapeo de cadena de valor te
permite conocer las actividades que agregan valor al proceso y las que no lo hacen, asi
mismo al disefiar el estado futuro del proceso, como se menciona en el segundo capitulo, se
puede tener una estimacién de las mejoras que se tendrian.

Para cada una de las areas se disefi6 un VSM una vez que se recabo la informacion de
tiempos y productividades, esto fue realizado por la autora del trabajo y validado con los
gerentes y supervisores.

Asi mismo una vez definidos los desperdicios del proceso, el equipo realizé un diagrama de
Ishikawa para definir las probables causas principales del problema y poder atacarlas para
cumplir con el requerimiento del cliente. En la siguiente figura se presentan los resultados.

EQUIPO MAQUINARIA PERSONAL
<« No se cuenta con el equipo
‘u quipoy < No hay suficiente < El personal no estd capacitado al 100 %
herramientas adecuadas para espacio para realizar los
realizar el trabajo paciop <« No hay suficiente

procesos supervision

< No se le proporciona el
Baja productividad y
alto tiempo de

mismo equipo a todo el
personal

Los procesos no estan almacenaje

Baja productividad en procesos criticos —/ No hay suficiente espacio bien definidos _y
para realizar los procesos —»
Deficiente planeacion de la Los procedimientos no
operacion - estan estandarizados —

Incremento de las ventas
del cliente a un ritmo

MEDICION  constante — AMBIENTE METODO

Diagrama 4.5 Probables causas

Probables causas principales:

¢ El incremento del volumen que el cliente envia para ser trabajado, ha sido constante, sin
dar tiempo a la operacién para que se adapte a estas condiciones.

¢ No se cuenta con el equipo, herramientas y espacio suficiente para realizar los procesos.

e No existe una estandarizacién de procesos lo cual aumenta la variacion de la
productividad.

Este analisis se realizo en varias sesiones con el gerente de operaciones y con el cliente, se

les presentaron las diferentes areas de oportunidad que se detectaron, para que ellos

pudieran dar su punto de vista sobre la posibilidad de intervenir en el proceso para poder

mejorarlo.

Una vez de acuerdo con el cliente se dio paso a la siguiente etapa en dénde se realizaron las
propuestas de mejora.
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3.6 Etapa de mejora

Para la realizacion de esta etapa, se realizd una lluvia de ideas con ayuda del gerente, el
ingeniero de mejora continua, se realizaron propuestas para mejorar los procesos del
almacén bajo estudio, con el fin de atacar las causas a las que se llegaron en la etapa de
andlisis. Entre las mejoras que se propusieron se encuentran: mejorar las condiciones de
trabajo de los empleados para disminuir su fatiga con herramientas mucho maés
ergonomicas, se propusieron mejoras para la distribucion del area, los procesos y la
inclusion de tecnologia para hacerlos mas eficientes.

Estas propuestas fueron presentadas al cliente, para que validaran y dieran su visto bueno a
cada una de ellas, y asi poder definir cuales se implementarian a corto y largo plazo, asi
como las que definitivamente se descartan. A continuacién se enlistan cada una de las
propuestas, los motivos por los que se realizd la propuesta, asi como los resultados
esperados con la implementacion.

3.6.1 Propuestas de mejora

3.6.1.1 Carros de surtido

Durante el mapeo de procesos, se observd que los carros que se usan en el area de cross
dock tanto para el surtido como para el empaque y verificacion, son poco ergonémicos ya
que el empleado se tiene que agachar demasiado para colocar un pedido que surtid, o para
tomar un pedido que va a verificar.

Bajo estas condiciones, durante la lluvia de ideas se propuso implementar un carro (ver
figuras 4.1 y 4.2) que tuviera una plataforma que al colocar un pedido bajara un poco
dependiendo del peso, asi mismo esta plataforma sube cuando un empleado toma un pedido
y le quita peso.

Figura 4.1. Carro de surtido (interior) Figura 4.2. Carro de surtido (exterior)
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Una de las causas definidas durante la etapa de andlisis, es la falta de estandarizacion de
procesos, se decidié proponer mejoras para el procedimiento de surtido y se analizaron tres
opciones: surtido por radiofrecuencia, surtido con luz y surtido por voz.

A continuacién se presentan las caracteristicas de la primera propuesta: el surtido por
radiofrecuencia, basicamente este surtido se refiere al uso de un scanner para la busqueda y
confirmacion del producto a surtir.

El objetivo de la implementacion de un sistema de radiofrecuencia es agilizar el proceso de
surtido de pedidos mediante el uso de codigo de barras y el equipo de radiofrecuencia, el
operador recibe sus instrucciones de manera interactiva y en tiempo real, por lo que una de
las ventajas es que al realizar el surtido automaticamente se va ajustando el inventario, sin
que el coordinador tenga que confirmar en la computadora cada una de las érdenes para que
se descuente el producto del inventario y se ahorra tiempo.

Otra ventaja del uso de radiofrecuencia es que se elimina el uso de papel y marcadores, asi
mismo, se disminuye el porcentaje de errores de surtido al estar confirmando cada pedido
por medio del scanner.

La segunda propuesta para hacer mas eficiente el proceso de surtido, es la implementacion
del sistema de surtido por luz.

El sistema de surtido por luz se refiere a la preparacion de pedidos por indicaciones de una
sefial luminosa. El surtido por luz consta de luces faciles de detectar, instaladas en cada una
de las ubicaciones del almaceén, el operador que esta surtiendo debe dirigirse a la ubicacion
que se encuentre encendida y tomar el producto, una vez localizado y confirmado, se
encendera la luz del siguiente producto que se debe surtir, hasta que se termine de surtir
toda la orden.

El sistema con luz puede implementarse lo méas sencillo o complejo que se necesite: se
pueden colocar solamente las luces en las ubicaciones para que el operador sepa que
producto debe tomar, a las luces se les pueden agregar pequefias pantallas que ademas
indiquen la cantidad de piezas que se deben tomar y por ultimo se pueden colocar también
botones que permitan realizar la confirmacion de la orden una vez que esta se finalice.
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Con la implementacion del surtido por luz se elimina la generacion de ordenes de surtido,
lo cual permite a los operarios tener las manos libres para poder realizar el surtido mucho
mas facilmente y aumentar la productividad en este proceso. Otros de los beneficios de la
implementacion del surtido por luz es la diminucion de errores de surtido, incremento de la
satisfaccion del cliente y estandarizacion del proceso de surtido.

La ultima propuesta realizada para la estandarizacion y mejora del proceso de surtido, es la
implementacion del sistema de surtido por voz.

El surtido por voz es un sistema disefiado para todo tipo de surtido: para almacenaje de baja
a media rotacion, y de media a alta rotacion como lo es el caso del almacen bajo estudio. El
surtido por voz es un sistema en donde los campos de texto de una aplicacion, para este
caso las ordenes de surtido, son traducidas a voz y enviadas a unas bocinas o audifonos, a
su vez, las palabras pronunciadas por el operador son traducidas a texto utilizable por
medio de la aplicacion.

El sistema de surtido por voz, indica la ubicacién y codigo del producto que se debe surtir,
una vez identificado el operador debe repetir el codigo y confirmar el surtido para que el
sistema te indique el siguiente producto de la orden o la siguiente orden.

La implementacién del surtido por voz permite que el operador tenga las manos libres,
incrementando la productividad en un 35% en promedio, ya que no se tendria ningdn
instrumento en las manos que pueda dificultar el surtido, como lo son las hojas de 6rdenes
de surtido o el caso de los scanner.

Otra de las ventajas del surtido por voz es que la precision del surtido incrementa, llegando
a tener un 99.9% de efectividad. Por ultimo el entrenamiento a los operadores en este
sistema es minimo, ya que se necesitan alrededor de 15 minutos para que el operador se
familiarice con el sistema.

El area de consigna no cuenta con las instalaciones ni equipo necesario para un buen
manejo de la mercancia, en los desperdicios reportados en la etapa de medicion, se definid
un desperdicio de movimiento, que se debe a que el producto que llega es separado e
inventariado en el suelo y en una banda transportadora inservible que se usa como mesa, lo
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cual es poco ergonémico e ineficiente, esto afecta directamente a la productividad ya que
los empleados deben estar de rodillas separando el producto o sentados en el suelo.

Con esta informacion, se disefiaron mesas de 3 x 1.2 metros, con divisiones de 20
centimetros cada una (ver figura 4.3) para que el producto se pudiera separar mucho mas
rapidamente y que disminuyera la fatiga del empleado.

Figura 4.3. Mesa con separadores

3.6.1.6 Imanes para los anaqueles

Los errores de surtido repercuten demasiado en la productividad del area de verificacion y
empaque, ya que cuando se detecta un error en el area se tiene que corregir, lo que detiene
el proceso y se termina hasta que se surte la mercancia correcta.

A su vez, los errores de surtido ocurren debido al area de extendido, ya que no registran las
ubicaciones que ya tienen producto, o registran una ubicacién incorrecta al hacerlo
demasiado rapido.

Pensando en la disminucion de los errores tanto por parte de extendido como del area de
surtido, se disefid un imén color verde con la leyenda “LIBRE” (ver figura 4.4) que sirviera
como un poka yoke de deteccidn, para disminuir la cantidad de errores cometidos.

LIBRE

Figura 4.4 Imanes para los anaqueles




3.6.1.7 Encintadoras para el drea de verificacién y empaque

Durante el mapeo de los procesos se detect6 la mala presentacion que les da a las cajas el
que la cinta este mal cortada o mal pegada, esto pasa debido a que el personal de empaque
no cuenta con el material necesario para cortar la cinta. Asi mismo se pierde tiempo al
comenzar a encintar porque se tiene que buscar el inicio de la cinta y despegarlo.

Con base en lo mencionado, se propuso comprar encintadoras (ver figura 4.4) para agilizar
el proceso y mejorar la presentacion de los pedidos.

Figura 4.5 Encintadoras

3.6.1.8 Cajoneras para el drea de consigna

Dentro de los desperdicios que se reportaron, se encontrd que el almacenaje en el area de
consigna no es eficiente, ya que se almacena en cajas y se apilan una tras otra, lo que
dificulta el proceso de surtido al tener que bajar cada una de las cajas que contiene el
producto que se necesita.

Dentro de esa misma area también se encontrd un re-trabajo, ya que se surte producto en
consigna y se pasa al area de cross dock, donde vuelve a ser extendido y surtido de nuevo
pero en este caso para el cliente final.

Después de la etapa de analisis, se llegd a la conclusion de que se podia eliminar el re-
trabajo realizando un solo surtido directamente del area de consigna. Para la realizacion de
un solo surtido se necesita cambiar la forma de almacenar el producto, es por eso que se
propuso la compra de cajoneras para un mejor almacenamiento.

Las cajoneras que se propusieron son cajoneras de archivo muerto (ver figura 4.6), las
cuales se pueden apilar hasta un maximo de seis cajoneras.
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Figura 4.6 Cajonera

3.6.1.9 Implementacion de mezzanine

Entre los desperdicios detectados, se encuentra una espera del producto para ser ingresado
debido a la falta de espacio en el almacén. Como parte de la mejora en este aspecto, se
propone la ampliacion del area de trabajo con la ayuda de un mezzanine.

La instalacion de un mezzanine representa una posible solucidn, ya que se tendria un mejor
aprovechamiento de la superficie del almacén, con el objetivo de duplicar la capacidad de
almacenaje.

Una de las ventajas de la instalacion del mezzanine, es que dicha instalacion es rapida y
desarmable. En el caso de que se tuviera que mover al cliente de lugar se podria mover
también el mezzanine.

3.6.1.10 Nueva distribucion del almacén

Con base en todo lo que se observd durante el mapeo de procesos y la deteccion de
desperdicios, asi como por el aumento de la cantidad de producto que se esta trabajando, se
propuso aumentar el area de trabajo para el cliente.

Derivado del aumento del area de trabajo, se tendria una nueva distribucion del almacén, la
cual se realizd de manera estratégica para agilizar los procesos y con restricciones de
seguridad (ver figura 4.7)
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Bulk para 250 pallets para
trabajar campaiias de
volumen

Area de anaqueles 4000 posiciones
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Figura 4.7 Nueva distribucion del almacén

3.6.2 Propuestas no implementadas

3.6.2.1 Surtido por radiofrecuencia

Se decidi6 no implementar el surtido por radiofrecuencia debido a que uno de los
inconvenientes de este sistema es que un gran porcentaje del producto que ingresa al
almacén no tiene codigo de barras o un sku para dar seguimiento y poder asignar un codigo.
Y por otro lado, el uso del scanner dificulta la manipulacién del pedido, al tener que estar
escaneando cada una de las piezas que se van a surtir.

Esta propuesta se descarta ya que el producto es enviado al almacén directamente por el
proveedor del cliente, por lo que para la implementacion de este sistema seria necesario
trabajar directamente con los proveedores. La otra propuesta que surgio para la eliminacién
de este inconveniente fue la asignacion, impresion y pegado del codigo a cada producto que
no viniera identificado, pero esta opcion no fue aceptada por el cliente ya que para ellos
seria un gasto fijo a pesar de que se hiciera una reduccion en el tiempo de almacenaje.

3.6.2.2 Surtido por luz

Aungue sistema de surtido por luz es un sistema bastante innovador, se descarta esta
propuesta ya que se aplica en su mayoria a almacenes de baja a media rotacion del
producto, y el caso del almacén bajo estudio existe una alta rotacion en el producto que se
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maneja, ya que cada campafa que llega es de una gran variedad de productos por lo que se
tiene un alto nimero de sku’s.

Por otro lado, en el proceso actual se encuentran surtiendo mas de dos personas en el
mismo pasillo, y dicho sistema podria resultar en un aumento de errores de surtido si no se
brinda la correcta capacitacion a los operadores o si no se presta la suficiente atencién por
parte de ellos al momento de realizar el surtido.

El sistema de surtido por voz es la mejor opcién para la operacion que se tiene en el
almacén, ya que se maneja un gran nimero de productos y éste nimero va cambiando
constantemente y el sistema por voz te permite trabajar con grandes cantidades de sku’s.

La propuesta se queda pendiente de validacion, ya que no se tiene por el momento el capital
necesario para la implementacion y el equipo de sistemas tiene que validarlo, pero se define
como la siguiente accion a implementar ya que es la mejor opcién para la mejora en el
surtido.

Al implementar el surtido por voz se ataca la falta de estandarizacion del proceso, ya que
todos los operadores tendrian que hacerlo de la misma forma, asi mismo, si se incrementa
la productividad se estaria cumpliendo con el objetivo del trabajo de estudio que es definir
la forma de mejorar los procesos enfocados a reducir el tiempo de almacenaje.

A pesar de que con la instalacién de un mezzanine se podria eliminar el desperdicio de
espacio, esta opcion se descarta por parte del cliente, ya que la inversion para esta
implementacién es muy alta ( $2400 por cada metro cuadrado) y se opta por la opcion de
incrementar el espacio que se tiene asignado al cliente y reacomodar la distribucion de las
areas de manera que se tenga el flujo adecuado para la operacion.

3.6.3 Propuestas implementadas y posibles beneficios
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Los carros de surtido fueron una de las implementaciones que se decidieron realizar ya que
dichos carros permitirdn que los empleados realicen movimientos con menos esfuerzo, lo
que impactara en su productividad al reducir su cansancio.

El total de carros que se adquirieron fue un total de doce, ya que se tienen seis mesas de
validacion por lo que seis carros deberan estar en las mesas de validacion y los otros seis en
la entrada de los pasillos para que el personal de surtido pueda utilizarlos.

Como se menciono en las propuestas de mejora, se disefiaron mesas de 3 x 1.2 metros con
divisiones de 20 centimetros cada una, el objetivo de estas mesas es que el producto se
pueda separar mucho mas rapidamente y que disminuyera la fatiga del empleado. Se
adquirieron dos mesas para esta area.

Se adquirié un total de 2000 imanes, una tercera parte de la cantidad de ubicaciones que
hay en el area de cross dock, dicha cantidad fue definida por el gerente del almacén para
validar su funcionamiento. La implementacion de los imanes y su uso se definio de la
siguiente manera:

e El equipo de extendido debe retirar el iman Unica y exclusivamente cuando ya se
haya registrado la ubicacién en la que se colocé el producto, de esta forma si al
finalizar el proceso se detecta un imén en los anaqueles donde se extendio el
producto, se debe verificar que esa ubicacion ya fue registrada y asi se asegura el
registro del producto en su totalidad.

e El equipo de surtido debe colocar el iman en el anaquel cuando se surta el Gltimo
producto de la ubicacion; de esta manera se disminuye la posibilidad de tomar el
producto incorrecto. Si el surtidor detecta producto en una ubicacion que tiene el
iman, lo mas probable es que ese producto no corresponda a ese lugar y se
disminuye el surtido de productos incorrectos.
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Para el caso de las encintadoras se decidié comprar un total de once dispositivos, ya que es
el numero de personas que se tienen en esta parte del proceso. El uso de las encintadoras
brindara un mejor aspecto al producto terminado, asi mismo la productividad del proceso se
verd beneficiada ya que el personal tendrd las herramientas adecuadas para realizar la
actividad.

Para el caso de las cajoneras se adquirieron un total de 2000 cajoneras y a cada una de estas
cajoneras se le asignd un codigo de ubicacion, para que posteriormente las ordenes de
surtido fueran generadas con esas ubicaciones.

El uso de las cajoneras se definié de la siguiente manera: el producto de un mismo cédigo
se ingresa en una misma cajonera, y si es posible se almacena mas de un codigo por
ubicacion para aprovechar de mejor manera el espacio. EIl uso de las cajoneras permite que
el surtido sea directamente del area de consigna y elimina el doble extendido y doble
surtido, al eliminar el traslado del producto al area de cross dock.

A continuacion se presenta el nuevo diagrama de flujo del area de consigna con la
eliminacién del paso del producto al area de cross dock y el extendido y surtido directo
desde las cajoneras.
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INICIO

v

Empleado de bodega encargado, realiza la
descarga al area de dock del producto de
consigna, y cuenta por pieza el producto

'

Los empleados de bodega y maniobristas
del @rea de consigna, llevan el producto a

su area

El cliente envia al supervisor de operaciones el
calendario de la prioridades de salida, para
saber que campafia se debe trabajar primero

'

Empleados de bodega y maniobristas realizan
el extendido de productos, acomodandolo por
categoria, talla, color, dependiendo del
producto

Trabajadores encargados del area de
consignacion realizan el conteo del inventario.

'

¢El conteo cuadra conla
cantidad de producto que se
recibio?

| no

Encargados del drea vuelven a realizar el

conteo

O,

V

Se reporta al cliente 1o que se registro del
inventario

Los encargados del drea de consignacion
guardan el producto en cajas y les colocan un
numero para facilitar su identificacion

El cliente envia por correo al
supervisor de operaciones la
informacion de los surtidos a realizar.

'

Supervisor de operaciones entrega a los
encargados de consignacidn, la informacion
del surtido que se debe realizar

v

Los almacenistas realizan el surtido por orden
de surtido directamente desde las cajoneras

'

¢ Sobro producto?

lNO

|Se embarca el producto surtido |

FIN

El producto sobrante se

» |lleva al érea de sobrantes y

se estiba arriba

Diagrama 4.8 Diagrama de flujo del proceso en consigna con la implementacion de las cajoneras

e Actividades antes de las cajoneras
Total de actividades del area de consigna: 16
Total de demoras en el proceso de consigna: 1
Total de transportes en el proceso de consigna: 2
Total de inspecciones en el proceso de consigna: 0

e Actividades después de las cajoneras
Total de actividades del area de consigna: 15
Total de demoras en el proceso de consigna: 1
Total de transportes en el proceso de consigna: 1
Total de inspecciones en el proceso de consigna: 0
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3.6.3.6 Nueva distribucion del almacén

La ultima propuesta aceptada fue el incremento del area dedicada para este cliente,
reacomodando las pareas de manera que el flujo de la operacion sea el dptimo, pero
tomando en cuenta restricciones pro parte del cliente y de seguridad. A continuacién se
presenta la distribucion propuesta (ver figura 4.8) y el espacio dedicado para cada una de
ellas. Asi mismo en dicho diagrama se colocaron las mejoras implementadas y el area en la
que se estaran usando.
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Racks para almacenamiento de pallets

Figura 4.8 Distribucidn propuesta con mejoras

El disefio de la nueva distribucion permitira que el recorrido del producto en el area de
cross dock sea mucho mas corto. Se tendra un espacio mas grande para el extendido del
producto de volumen para tener un mejor surtido.

El &rea de consigna también aument6 su tamafio y se dio un total de dos mil ubicaciones
con las cajoneras para el extendido y surtido dentro de la misma area.

Se designo un érea especifica para logistica inversa, por lo que el producto estara mucho
mas cerca para poder trabajarlo y se evita el tener que estibar y bajar las cajas de los racks
cada vez que se va a trabajar el producto.

3.7 Etapa de control

Para dar seguimiento a las implementaciones realizadas, se comenzé de nuevo con la toma
de tiempos a los procesos con las mejoras y los resultados de las productividades obtenidas
se observan a continuacion (ver tabla 4.2).
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Productividades Cross Dock

pzas/HH

pzas/HH

188 |cajas/HH 205|cajas/HH 8%
62 |picking/HH 71|picking/HH 13%
50|pzas/HH 61|pzas/HH 18%

Productividades Consigna

526|pzas/HH 743|pzas/HH 29%
168 |pzas/HH 108|pzas/HH -56%
120|Pzas/HH 59|pzas/HH -103%

Productividades Logistica Inve

pzas/HH pzas/HH

50|pzas/HH 38|pzas/HH -31%

Tabla 4.2 Comparacién de productividades.

Con los datos recabados se realizé la prueba de hip6tesis para validar si en realidad hubo
algiin cambio en los procesos y se mejoraron. A continuacion se presentan los resultados
de las pruebas de hipotesis para cada uno de los procesos y las tablas de los datos de
productividades se presentan en los anexos de este trabajo.

3.7.1 Pruebas de hipodtesis para los procesos del almacén

Para todos los procesos se realizaron pruebas de hipétesis tanto para la comparacién de las
varianzas, como para la comparacion de las medias con los datos que se tienen antes de la
implementacién de las mejora y después de la implementacion. A continuacion se
presentan los resultados de estas pruebas de hipétesis, tomando uno de los procesos como
ejemplo y el concentrado de los resultados en una tabla.

Para la prueba de varianzas en el proceso de extendido se tiene la varianza de las
productividades de la muestra tomada antes de la mejora (S2), y la varianza de la
muestra tomada después de la mejora (S3). Asi mismo el tamafio de las dos
muestras es el mismo, por lo que n; = n, = 30, la informacidn se muestra en la
siguiente tabla.
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EXTENDIDO ANTES DE  EXTENDIDO DESPUES

LA MEJORA DE LA MEJORA
200.507 313.409
138.931 320.205
174.726 259.418
317.262 271.104
263.218 181.756
301.926 81.015
255.219 63.211
195.010 136.815
248.458 224.866
172.642 210.978
205.830 120.452
153.160 92.976
189.730 95.038
179.350 183.046
299.170 326.955
178.640 146.851
300.725 170.600
293.488 174.290
298.980 60.230
200.318 92.919
294.078 270.496
289.939 312.967
307.646 279.000
180.501 327.486
292.511 218.572
271.056 307.287
218.550 251.547
194.546 294.854
195.465 319.549
170.051 272.587

MEDIA
DESV. EST.

Tabla 4.3 Datos de las muestras de extendido antes y después de la mejora

De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos, para la prueba de hipétesis
S, =56.353

Sp = 89.607

Con un nivel de confianza del 95%, se tiene el siguiente planteamiento
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Hy: of < of

Con los datos que se tienen, se aplican las formulas presentadas en el apartado 2.4, primero
se obtiene el valor de F para compararlo con el valor critico de F y poder aceptar o
rechazar la hipétesis nula.

Shax _ (89.60)
S2. (53.35)2

min

F, = = 2.5282

FC = Fa,nl—l,nz—l ES 1.8608

Como se vio anteriormente si Fy < Fy,,_12,-1 S€ rechaza la hipdtesis nula, por lo que
para este caso se rechaza la hipotesis nula y se puede concluir que la varianza de la muestra
tomada antes de la mejora es menor que la varianza de la muestra tomada después de las
implementaciones.

La diminucion en la varianza para el extendido, pudo ser debido a que el espacio para
extender la gran cantidad de volumen que envia el cliente sigue siendo insuficiente,
probablemente la necesidad de espacio esta creciendo mucho més rapido del que se tienen
realmente, ya que en la mayoria de las ubicaciones se esta colocando méas de un codigo por
ubicacién, lo que complica el proceso y genera un desperdicio de movimiento que antes no
se tenia.

e A continuacion se presenta la prueba de hipotesis para la comparacién de medias
del proceso anteriormente analizado (extendido). En dicho analisis se realizara la
comparacion de las medias obtenidas en la muestra tomada de las productividades
antes de la mejora (uy) y la muestra tomada después de la mejora (up).

Para esta prueba se consideran varianzas conocidas y diferentes, y se utilizan las
formulas definidas en el apartado 2.4 de este trabajo. Los datos obtenidos de la
tabla 4.3 y el planteamiento de la prueba es el siguiente:

Hy: Ha = Hp

Hy: pa> pp

De la tabla 4.3 se obtienen los siguientes datos para la prueba

X, = 232.72
X, = 212.68
S, =56.35
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S, = 98.60

Aplicando la formula del célculo de Z para varianzas conocidas (ya que al ser muestras de
30 dato se puede considerar que la varianza de la muestra es igual a la varianza de la

poblacidn).

Z0=

Xa— Xp _ 232.72—212.68

niy nz

2 2
g g
\/_1.'._2 \/

56.35 98.60
30 30

=1.037

Para probar Hy: uy = up se calcula el valor critico para Z

Z.= Z, = 1.644

Como se vio anteriormente si Z, > Z, se rechaza la hip6tesis nula, por lo que para este
caso se acepta la hipotesis nula y se concluye que a pesar de que se observa una
diminucion en la productividad después del cambio, esta diferencia no es significativa.

A continuacion se presenta una tabla con los resultados de las demas pruebas realizadas
para los procesos de este caso de estudio, y el andlisis de los resultados obtenidos. Las
tablas con los datos que se usaron para la realizacion de las pruebas se encuentran en los

anexos de este trabajo.

Las pruebas de hipdtesis fueron realizadas para validar los cambios que se tuvieron en cada
uno de los procesos del almacén, es decir, validar la efectividad que tuvieron las
implementaciones en cada uno de estos procedimientos y como influyeron tanto en la
variacion de los procesos, como el la productividad media obtenida.

Pruebas de hipétesis para igualdad de varianzas

Proceso Ho Hi1 Fo Fcr Resultado
Extendido oA= oD oA <oD 2.52830 1.86081|Se rechaza
Surtido oA =coD oA > oD 1.25913 1.86081|Se acepta
Verificacion y empaque oA =oD oA > oD 1.08561 1.86081|Se acepta
Separacion consigna oA =oD oA < oD 1.07409 2.16825|Se acepta
Inventario y extendido consigna oA = oD oA > oD 2.52806 2.16825|Se rechaza
Surtido consigna oA = oD oA > oD 2.72409 2.16825|Se rechaza
Clasificacion logistica inversa oA =cD oA <oD 1.91357 1.86081|Se rechaza
Surtido logistica inversa oA =aoD oA > oD 3.85160 1.86081|Se rechaza

Tabla 4.4 Resultados de las pruebas de hip6tesis para varianzas
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Pruebas de hipdtesis para igualdad de medias
Ho H1 20/to zcr/ter Resultado
Extendido UA = uD pA > uD 1.03701 1.64485|Se acepta
Surtido HA = uD pA < puD -1.13015 -1.64485|Se acepta
Verificacion y empaque pA = puD pA < pD -1.45699 -1.64485|Se acepta
Separacion consigna UA = puD WA < uD -2.16408 -1.64485|se rechaza
Inventario y extendido consigna WA = uD uA > uD 3.20520 1.69236|se rechaza
Clasificacion logistica inversa WA = uD pA > uD 0.14368 1.64485|Se acepta
Surtido logistica inversa UA = uD pA > uD 1.46652 1.64485|Se acepta

Tabla 4.5 Resultados de las pruebas de hipdtesis para medias

Para el proceso de surtido las implementaciones realizadas tuvieron un impacto positivo, ya
que la prueba de hipotesis para las varianzas se acepta, por lo que se puede decir que la
varianza se mantuvo igual una vez que se realizaron los cambios. Asi mismo, en | atabla 4.2
se observa un aumento en la productividad pero con la prueba de hipotesis para las medias se
puede decir que el cambio no fue significativo ya que se acepta la hipotesis nula, es decir, las
medias son iguales antes y después de la mejora, las implementaciones que impactaron
directamente en este proceso son: los carros de surtido y el cambio en la distribucion del
almacén.

En el caso del proceso de verificacion y empaque las implementaciones realizadas tampoco
tuvieron un alto impacto en el proceso, en las tablas se observa que las dos hipotesis nulas,
tanto para varianzas como para medias, son aceptadas, por lo que se puede concluir que a
pesar de que en la tabla 4.2 se observa un incremento en la productividad, este cambio no es
significativo para el proceso. Las implementaciones que impactaron directamente en este
proceso son: los carros de surtido y la implementacion de las encintadoras.

Para el proceso de separacion en el area de consigna, se observa un aumento en la media de
las productividades al ser rechazada la hip6tesis nula, dicho incremento pudo ser debido a la
implementacién de las mesas de separacion y a un mejor orden en el area, por lo que se tuvo
el resultado esperado. Para la prueba de varianzas no se muestra ningin cambio una vez
implementadas las mejoras.

En el area de consigna, para el proceso de extendido y surtido se definié el uso de las
cajoneras, dichos procesos cambiaron para ser realizados méas detalladamente y poder
eliminar el paso del producto al area de cross dock. Anteriormente se extendia mas de un
cddigo en una misma caja, y éstas se apilaban consecutivamente, el nuevo proceso de
extendido en el area de consigna es mas complicado debido a la manipulacién de las cajoneras
y a la cantidad de producto que se estd colocando. En la comparacion de varianzas se observa
que hubo una disminucion en la varianza del proceso, dicho cambio fue a causa de la
implementacion de las mesas y las cajoneras.
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Debido a que la prueba para varianzas fue rechazada y que el nimero de datos de la muestra
tomada es menor a 30, se realizO un histograma para validar que la muestra tienen un
comportamiento normal y poder aplicar la prueba de hipdtesis para comparacion de medias
con distribucién t que es aproximada a la normal pero menor estricta. A continuacion se
presenta el histograma realizado.
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Figura 4.9 Histograma del proceso de inventario y extendido consigna

En el histograma se observa que los datos podrian tener una distribucion normal, con dos
puntos fuera de control del lado derecho de la campana de gauss. Al ser aproximadamente
normal se realiza la prueba de hipdtesis para medias y el resultado obtenido muestra que
para la comparacién de este proceso la productividad disminuyé después de las
implementaciones de mejora. Una de las probables causas pudo ser que, como se menciond
anteriormente, el uso de las cajoneras implica un proceso mucho mas detallado que pudo
influir directamente en la disminucion de la productividad, pero cabe mencionar que a pesar
de esta diminucién en la productividad, con la eliminacién del paso al area de cross dock se
logra reducir el tiempo que el producto pasa en el almacén.

Otro de los procesos que se tienen que analizar de la misma manera que el anterior es el
surtido en el area de consigna. El proceso se realizaba por una cantidad alta de piezas de un
mismo cddigo, y se trasladaba el producto a otra area en donde se extendia de nuevo para
después realizar el surtido por pedido. Actualmente el surtido se hace directamente en el area
de consigna, siendo un proceso mucho mas detallado que el anterior pero sin pasar el
producto a cross dock. Se realizé el histograma de los datos obtenidos pero la distribucion de
los datos no presenta un comportamiento normal, por lo que no se pudo realizar la prueba de
hipétesis.
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Figura 4.10 Histograma del proceso de surtido en consigna

En el histograma se puede apreciar que los datos se cargan méas hacia los extremos, dicho
comportamiento puede ser presentado debido a que, al ser un nuevo proceso y debido al alto
indice de rotacion, el comportamiento del histograma esta influenciado por la curva de
aprendizaje de los operadores. A pesar de que la productividad disminuyd, se lograron
eliminar los tres dias que el producto pasaba de mas en el almacén al ser trasladado al area de
cross dock, aumentando el indicador que mide este tiempo. Asi mismo, ocurrié lo mismo que
en el proceso de separacion del area de consigna, se observa que la varianza del proceso antes
de la implementacién de las mejoras es mayor que la varianza una vez implementadas las
mejoras, esto pudo ser debido a las condiciones en las que se realizaba el proceso ya que no se
tenian instalaciones adecuadas para realizarlo.

En el proceso de clasificacion en el area de logistica inversa se puede observar que a pesar de
gue se tuvo una diminucién en el dato de la productividad, en la prueba de comparacion de
medias, la hipotesis nula fue aceptada ya que al ser poca la diminucion que se tuvo, esta
diferencia no es significativa. Lo mismo pasa con el proceso de surtido para la recoleccion del
cliente, la hipotesis nula es aceptada debido a que el cambio en la media de los datos no es
significativa. En cuanto a las pruebas de la varianza se observa que para la clasificacion de
producto se tuvo un aumento en la varianza que probablemente pudo ser provocado por el
personal de nuevo ingreso, ya que para ese proceso el personal que realiza el proceso puede
variar a lo largo de la semana por lo que no se logra tener un proceso completamente
estandarizado. Para el caso del surtido para la recoleccion, se tuvo una disminucion en la
varianza que pudo ser presentada porque se tiene un mejor acomodo del area y un mayor
espacio para la realizacion de las actividades, asi mismo dicho proceso es realizado por el
encargado del area al contrario del proceso anterior.
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Para el area de logistica inversa no se tuvo un aumento en la productividad, sin embargo
dichos procesos tampoco se vieron afectado como ocurrio en otras areas, una de las causas de
que no se haya mejorado completamente, es que por peticién del cliente y por restricciones de
seguridad el area tuvo que ser ubicada en la parte de atras del almacén, aumentando los
recorridos del producto para ser llevado a esa area cuya principal alimentacion es el area de
cross dock que se encuentra en la parte de enfrente. Al aumentar el recorrido se aumentan
también los tiempos y por lo tanto disminuyen las productividades.

Otra de las causas de la disminucion de las productividades es el incremento del volumen del
cliente, al aumentar éste volumen también aumenta la cantidad de piezas que ingresan al area
de logistica inversa, por lo que se tiene que solicitar personal de apoyo que no conoce la
operacion y que constantemente estd cambiando.

En la tabla de productividades y con base en las pruebas de hipétesis, se puede observar que
hay actividades en las que hubo una mejora y otras en las que hubo un decremento de la
productividad, cabe mencionar que una de las causas definidas en la problematica, es el
constante aumento de volumen que tiene el cliente, este aumento aunado a otros factores que
se mencionaron anteriormente de cambio en el almacén, impactaron directamente en los
procesos.

Por otro lado, la implementacion de las mejoras también tiene que ser monitoreada con ayuda
de ciertos formatos y pizarrones que permitan conocer los cambios en el almacén, si es que se
Ilegaran a presentar.

Se tiene un pizarron de productividades y KPI’s en el area de cross dock para saber si se llega
al objetivo o no, un pizarrén en el area de consigna para conocer el estatus en el que se
encuentra cada una de las campafias y si estd en tiempo. Por ultimo, un formato para el
registro de errores de surtido, cuyos registros seran realizados por el area de verificacion y
empaque anotando el nombre del surtidor que cometi6 el error, para poder dar seguimiento a
cualquier anomalia que se presente y poder determinar las causas.

Cabe mencionar gque a pesar de que en la mayoria de los procesos no se presentd una mejoria
significativa, e incluso se tuvo disminucién de productividades, se logro eliminar operaciones
gue hacian que el tiempo de estadia del producto se incrementara. Al almacén ingresaba
producto que iba para el area de consigna y que ademas, también pasaba por el area de cross
dock creando retrabajos, aproximadamente el 40% del producto presentaba estas condiciones.
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Con las mejoras propuestas ese 40% unicamente pasa por el area de consigna, lo que reduce el
tiempo de almacenaje del producto al no ser transportado a cross dock, en la siguiente tabla se
tiene un comparativo del tiempo de estadia del producto en almacén.

Dias Cross dock

Dias Consigna 7 7

Porcentaje de producto cross dock 100 60
Porcentaje de producto consigna 40 40
Promedio de dias en almacén 6.8 4.6

Tabla 4.6 Tiempo de estadia en almacén antes y después de la mejora

72



CONCLUSIONES

Observando los resultados obtenidos, se puede concluir que se cumplié con el objetivo del
trabajo de investigacion, ya que se lograron conocer las causas que se debian atacar para el
cumplir con el requerimiento del cliente. Asi mismo, dichas causas fueron identificadas
utilizando una metodologia que es parte de la filosofia de la mejora continua.

Analizando cada una de las mejoras implementadas y propuestas, se puede concluir que
uno de los factores mas importantes dentro de la aplicacion de la mejora continua es el
enfoque hacia el personal operativo ya que son la base fundamental de los procesos y
quienes van a estar utilizando cada una de las implementaciones que se realicen.

En la etapa de mejora, se puede apreciar lo anteriormente mencionado en cuanto al enfoque
hacia el operador, y la ergonomia fundamentalmente, cuatro de las implementaciones estan
encaminadas a la ergonomia del empleado, esto se reafirma cuando se observan las tablas
de comparacion de productividades, donde las productividades aumentaron en los procesos
en los que intervino alguna mejora en cuanto a las herramientas del trabajador como lo es
el carro de surtido, las encintadoras, las mesas con separadores y las cajoneras.

Por otro lado, es fundamental para el ingeniero conocer y actualizarse sobre las tecnologias
que estan surgiendo en el giro de la empresa en la que se esté desarrollando, ya que las
mejoras propuestas en cuanto a tecnologia, y aunque no se pudieron implementar por falta
de inversion por parte del cliente, fueron las que mayores beneficios traerian tanto para la
operacion dentro del almacén como para el cliente. Asi mismo, es importante implementar
tecnologia, ya que hoy en dia la competencia entre las empresas es muy fuerte, y se tiene
que ser innovador para poder sobresalir y sobrepasar a los competidores.

Como parte de este trabajo de investigacién, también se puede concluir que el manejo de
ciertas herramientas es fundamental para la aplicacion de la mejora continua, dichas
herramientas son parte de dos filosofias muy importantes: lean manufacturing y six sigma.
En la formacién del ingeniero industrial, se considera que dichos conocimientos deben ser
parte fundamental de esta formacidn, ya que son metodologias que hoy en dia se aplican en
una gran cantidad de empresas y que brindan una ventaja competitiva al Ingeniero que las
maneja.

Para el caso de la Facultad de Ingenieria, se sugiere la ampliacion y profundizacion en la
presentacion de dichas filosofias y herramientas, la inclusion de materias que hoy en dia
son optativas dentro de plan de estudio como materias base, en donde se pueda incluir la
teoria y aplicacion de las herramientas utilizadas para este trabajo de investigacion, como
lo es el mapeo de la cadena de valor (VSM), la deteccion de siete desperdicios, y poder
ahondar mas en la metodologia DMAIC fundamental para la aplicacion de proyectos six
sigma.
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ANEXOS

Anexo A.

Productividades cross dock

EXTENDIDO ANTES EXTENI?IDO SURTIDO ANTES DE  SURTIDO DESPUES AL B B B z
DE LA MEJORA DESPUES DE LA LA MEJORA DE LA MEJORA EMPAQUE ANTES EMPAQUE DESPUES
MEJORA DE LA MEJORA DE LA MEJORA
200.507 313.409 67.497 52.227 57.924 56.890
138.931 320.205 67.784 117.994 93.701 42.478
174.726 259.418 86.104 74.089 89.742 60.491
317.262 271.104 96.541 43.052 113.780 137.025
263.218 181.756 72.405 122.532 104.454 69.257
301.926 81.015 102.769 111.784 104.454 40.844
255.219 63.211 61.266 66.372 49.013 94.097
195.010 136.815 39.331 50.369 53.097 113.780
248.458 224.866 53.097 74.089 47.550 103.605
172.642 210.978 45.512 17.999 42.478 71.592
205.830 120.452 91.024 43.052 42.478 58.997
153.160 92.976 34.504 50.569 42.478 44.248
189.730 95.038 45512 46.851 26.549 79.646
179.350 183.046 31.858 63.717 35.398 79.646
299.170 326.955 77.703 52.227 31.234 75.853
178.640 146.851 93.701 124.811 35.596 35.009
300.725 170.600 8.850 93.701 60.683 53.097
293.488 174.290 13.792 51.385 35.796 111.784
298.980 60.230 25.901 63.717 30.930 80.654
200.318 92.919 88.496 74.089 31.858 56.387
294.078 270.496 38.852 47.286 125.757 26.549
289.939 312.967 8.610 45.512 31.234 30.341
307.646 279.000 43.642 77.703 21.821 53.097
180.501 327.486 13.110 109.857 31.858 22.756
292,511 218.572 84.956 39.782 26.549 35.398
271.056 307.287 45,512 88.496 20.422 26.549
218.550 251.547 106.195 44.248 22.595 57.924
194.546 294.854 106.195 74.089 18.963 42.478
195.465 319.549 122.532 106.195 48.639 23.599
170.051 272.587 96.541 114.532 33.535 62.062
MEDIA
DESV. EST.
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Anexo B.

Productividades consigna

- SEPARACION INVENTARIO Y INVENTARIO ¥ -
SEPARACION ANTES DESPUES DE LA EXTENDIDO ANTES EXTENI?IDO SURTIDO ANTES DE SURTIDO DESPUES
DE LA MEJORA MEJORA DE LA MEJORA DESPUES DE LA LA MEJORA DE LA MEJORA

MEJORA
774.860 784.573 51.242 171.625 98.215 25.398
1277.728 1369.709 253.218 161.739 212.389 53.694
408.673 463.726 205.010 85.438 149.922 56.531
474.585 781.967 65.306 84.844 193.699 43.198
688.995 1245.632 127.451 88.068 206.873 38.786
385.115 848.061 261.348 47.826 108.608 26.431
177.331 517.991 78.469 118.825 132.743 43.097
305.549 473.613 248.458 55.697 39.823 26.836
244.174 892.564 123.648 101.046 74.961 95.575
1023.907 595.342 147.662 92.919 83.938 48.496
280.750 352.478 95.640 156.815 46.851 33.301
512.676 489.173 219.384 62.976 53.997 74.089
1105.454 1201.369 169.048 145.038 91.024 40.110
709.843 472.831 221.739 86.874 64.547 142.048
371.206 761.291 239.677 160.698 50.770 24.649
407.331 799.384 88.361 56.812 46.509 106.195
299.369 1265.430 135.654 169.936 218.746 117.434
365.987 221.384 258.976 95.728 174.639 36.195
198.743 594.574 211.362 170.432 140.177 23.768
521.945 739.821 159.187 59.213 209.147 138.000
MEDIA
DESV. EST.
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Anexo C.

Productividades logistica inversa

MEDIA
DESV. EST.

CLASIFICACION DE

PRODUCTO ANTES DE PRODUCTO DESPUES

CLASIFICACION DE

LA MEJORA DE LA MEJORA
36.164 35.877
23.599 89.923
14.547 34.932
33.892 73.966
30.930 16.390
15.099 27.385
31.858 25.487
32.509 16.338
30.055 10.619
20.587 16.450
22.595 13.752
27.464 12.214
21.526 24.272
13.973 23.625
22.595 35.501
35.796 32.678
36.619 75.961
36.203 12.875
90.059 35.846
58.725 12.621
19.545 25.942
18.740 58.543
24.135 16.508
26.772 32.514
20.587 14.458
16.886 25.317
17.409 13.646
39.823 12.242
29.038 16.789
25.284 10.320
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SURTIDO PARA

SURTIDO PARA

A RECOLECCION
RECOLECCION ANTES 0 orc oo o
DE LA MEJORA VIEJORA

86.624 54.994
184.419 24.779
33.325 90.708
59.788 29.204
101.759 81.940
25.436 28.824
19.912 36.703
50.569 27.075
20.851 38.230
32.950 46.645
52.800 36.724
23.140 39.010
86.547 39.494
20.274 24.779
42.138 13.768
26.495 43.943
33.935 8.850
114.501 17.699
34.092 15.929
26.046 70.796
18.698 21.736
182.083 30.261
24.937 25.703
22534 77.126
19.262 12.479
21.774 57.980
39.863 20.579
18.806 17.254
25.246 80.274
53.320 27.584
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