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Las filosofias Lean manufacturing y Lean six sigma han tenido un
vertiginoso ascenso en las ultimas dos décadas vy ha sido aplicada en
muchos entornos organizacionales mostrando resultados efectivos
en la disminucion de desperdicios e impactando positivamente en la
productividad de las organizaciones. Los académicos de universidades
prestigiosas a nivel nacional e internacional, han desarrollado numerosos
estudios en compahias que evidencian la potencialidad de dichas
filosofias. De la misma manera, la Fundacion Universitaria Catolica Lumen
Gentium UNICATOLICA, viene desarrollando un interesante trabajo de
aplicabilidad de esta filosofia en empresas de diversos sectores de la
economia de Cali con un grupo de profesores, estudiantes y empresarios
gue han abierto las puertas a esta iniciativa en busca de apoyar a las
empresas locales en el mejoramiento de la productividad de los sectores
economicos involucrados, cuyo impacto se refleja en el mejoramiento
del nivel de competitividad de la region y del pais.

Estelibropresentalosresultadosdeltrabajo gue sevieneadelantando
por parte de investigadores del grupo Khimera, en una empresa de
distribucion de medicamentos, donde se muestra el poder de la filosofia
Lean Six Sigma en su implementacion v en la adaptabilidad a cualquier
proceso productivo. Igualmente se evidencia como a partir de una
buena descripcion de un proceso se pueden encontrar las actividades
iInnecesarias que generan sobrecostos, para ser analizadas en busca del
impacto de estas sobre el sistema vy finalmente construir alternativas que
conlleven al mejoramiento de la productividad de la organizacion.

En los capitulos uno y dos, se presentan los conceptos, las técnicas
y las herramientas aplicadas para el desarrollo del caso presentado
en el tercer capitulo. Alli se muestra de una manera muy practica, la
aplicacion de las herramientas Lean adaptadas en el concepto Lean
logistic en el proceso especifico de separacion, su utilidad y su impacto
en el mejoramiento de la productividad de la cadena de suministro; al
finalizar el capitulo se presentan con gran detalle los aspectos claves en
la implemantacion de la herramienta, las ventajas, los resultados vy las
conclusiones derivadas del estudio.
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Actualmente las empresas industriales se enfrentan al reto de
buscar e implantar nuevas técnicas organizativas y de produccion,
que les permitan competir en un mercado global. EI modelo de
fabricacion esbelta, conocido como Lean Manufacturing, constituye una
alternativa consolidada y su aplicacion y potencial deben ser tomados
en consideracion por toda empresa que pretenda ser competitiva
(Hernandez y Vizan, 2013).

De acuerdo con el autor, el concepto de Lean Manufacturing esta
dado bajo un entorno productivo o de fabricacion, sin embargo, este
concepto, que los autores denominan “filosofia”, se ha ido extrapolando
a los diferentes tipos de organizaciones cuya funcion esta basada en la
prestacion de servicios, construccion o también logisticos.

Cuando se habla de Lean Manufacturing se habla de fabricacion
esbelta, sin embargo, en la presente investigacion se abordara esta
filosofia desde la perspectiva de la logistica, buscando identificar vy
mejorar los procesos inmersos dentro de las operaciones diarias que
en este campo se ve inmersa una organizacion con un core business
orientado a la distribucion de medicamentos.

La filosofia LEAN cuenta con una serie de herramientas que
mediante la aplicacion a los procesos productivos o de prestacion de
servicios, permiten disminuir los desperdicios y mejorar los tiempos
de proceso. Es por ello, que en la presente investigacion se detallan las
herramientas utilizadas para el analisis de las diferentes fases de los
ciclos logisticos desarrollados en la empresa dedicada a la distribucion
de medicamentos y otros productos de la canasta familiar, que permita
identificar oportunidades de mejora que redunden en beneficios para la
empresa objeto de estudio.

La aplicacion de las herramientas requeridas abre la puerta al
analisis de un caso de aplicacion en el sector empresarial por parte de
la academia, que para este caso es la Fundacion Universitaria Catolica
Lumen Gentium - Unicatodlica, quien participa con un grupo de docentes
y estudiantes como desarrollo de semilleros de investigacion, los cuales
pretenden desarrollar un modelo que permita identificar y eliminar
desperdicios.
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CAPITULO

LEAN MANUFACTURING

James Ariel Cruz Narvaez*
Maria Fernanda Calderon Mazuera**

RESUMEN

La filosofia Lean se encuentra enmarcada en los principios establecidos
por el sistema de produccion Toyota, el cual tiene como objetivo
fundamental el servicio al cliente por medio de la entrega de productos
y servicios de calidad, cumpliendo con unos parametros relacionados
con factores logisticos que determinan las entregas oportunas de los
productos o servicios requeridos, en las cantidades requeridas y bajo las
condiciones deseadas.

Esta filosofia a través del tiempo ha ido evolucionando y traspolando
a diferentes sectores de la industria manufacturera y de servicios, por
lo que en la actualidad su aplicacion se extiende a la manufactura,
construccion, emprendimiento, salud, oficina, gestion, entre otras.

Lean logistics tiene su campo de aplicacion en los diferentes ciclos de
la logistica y la cadena de suministros, en la cual y bajo los prnicipios
de la filosofia Lean, se pretende identificar y eliminar todos los
elementos, actividades y operaciones que no agregan valor al cliente
y que generan desperdicios o mudas al interior del proceso logistico.

*

Magister en Administracion, Ingeniero Industrial, T.P. No. 76228164689VLL, Green Belt
en Lean Manufacturing, con guince (15) afos de experiencia laboral en Logistica de
Distribucion, abastecimiento, inventarios, almacenamiento y produccion; con siete (7) afos
de experiencia en docencia universitaria e investigacion y cuatro (4) afos como consultor
empresarial. Orcid: https://orcid.org/0000-0002-8421-756X

o Ingeniera Industrial, Magister en administracion de empresas con enfasis en Gerencia de
Operaciones, amplia experiencia como profesional en Administraciéon y reingenieria de
procesos, Productividad, Sistemas de gestidn de calidad, logistica Integral, Implementacion
Herramientas Lean. Certificada como Green Belt en Lean Mufacturing.

Certificada como Green Belt en Lean Manufacturing, Auditor Interno ISO 9001:2008.
Capacitadora de equipos de trabajo, planeacion y seguimiento proyectos. Orcid: https:/
orcid.org/0000-0002-7939-6436.
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LEAN MANUFACTURING

Esuna filosofia de trabajo, basada enlas personas, que define la forma
de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose
en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos estos
como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los
estrictamente necesarios (Hernandez y Vizan, 2013).

De acuerdo con el autor, esta filosofia involucra a las personas por
la importancia en el desarrollo y sostenimiento de las mejoras que se
desplieguen dentro de los procesos productivos de la organizacion,
en busca del mejoramiento de los métodos aplicados que representa
disminucion de tiempo de respuesta al cliente con una mayor calidad en
sus productos o servicios ofertados en el mercado.

Los procesos productivos requieren de una constante revision que
permita identificar oportunidades de mejora en busca de la optimizacion
de los sistemas productivos. Esta busgueda permite que los procesos
cada vez sean mas esbeltos, de tal forma que las actividades que estan
inmMmersas agreguen valor al producto o servicio que se produce o genera
por medio de la identificacion y eliminacion de los desperdicios. Los
desperdicios identificados para los procesos productivos se presentan
en la Figura 1,1, donde todos los desperdicios relacionados representan
un detrimento dentro de las actividades productivas, puesto que no
contribuyen con la cadena de valor y se convierten en factores que
disminuyen la productividad de |los procesos

Figura 1.1
Desperdicios - Filosofia Lean
o
5 &
3 s .
F & F
" 3
¥ & £ §
Eo {ge f £
A-'E"i‘&" ot £ 'é?

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hernandez y Vizan (2013).
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En el caso de la sobreproduccion, la cantidad excedente de lo que se
requiere o lo que el siguiente proceso necesita, puede llegar a catalogarse
como un desperdicio, dado que se produce en exceso, generando
inventarios sobrantes que entran en un periodo de inactividad o quietud
gue no contribuye a los objetivos organizacionales.

Entre tanto el tiempo de espera genera tiempos ociosos, gque
trasladados a horas hombre y horas maquina, representan un costo
el cual regularmente se carga al producto, restando rentabilidad para
la organizacion y competitividad con referencia a sus similares de la
competencia.

Para el caso del transporte, este es necesario en sus justas pro-
porciones; todo movimiento que no genere valor al proceso, como |0
son los transportes excesivos, repetitivos o cualquier desplazamiento
innecesario, se convierte en un desperdicio por el tiempo empleado en
estas actividades, las cuales no contribuyen al proceso.

Igualmente, l0s excesos en el proceso, catalogado este como hacer
mas trabajo del necesario, no aporta a los procesos productivos y/ de
servicio.

En el caso del inventario, y como se dijo anteriormente, el inventario
se requiere para atender las necesidades de los clientes, sin embargo,
este se considera bajo la filosofia Lean como un desperdicio, ya que afecta
el flujo de efectivo de las organizaciones, por mantener unas inversiones
quietas a la espera que sea solicitado por los clientes internos o externos
de la empresa.

Dentro de los procesos en la industria, es natural que se reguieran
hacer movimientos, tanto de personas como de materiales y equipos.
Estos movimientos deben ser controlados, para que en la medida de o
posible sean los minimos requeridos y Nno se desperdicie tiempo en la
gjecucion de estos.

Por ultimo se encuentran los defectos, que segun la definicion dada
en la Norma Técnica Colombiana ISO 9000 para este término, hace
referencia a la “No conformidad relativa a un uso previsto o especificado”
(Norma Técnica Colombiana [NTC] ISO9000, 2015). Esta condicion
genera reprocesos gue requieren inversion de tiempo, mano de obra,
materiales y demas suministros, como también pueden llegar hasta la

n
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pérdida del producto, lo que representa pérdida de producto disponible
para el cliente y pérdidas monetarias para la organizacion.

Lean Manufacturing es una filosofia de produccion que ha generado
grandes impactos en la forma en que se entiende la manufactura moderna
en todo el mundo. En los ultimos 20 anos sus principios y ensefanzas
se han extendido por todo el mundo, en empresas de diversos sectores
y vocaciones. Inclusive, en afos mMas recientes se han presentado
aplicaciones en sectores no manufactureros como los servicios y la salud
(Rivera Cadavid, 2013).

“Lean manufacturing se ha convertido en una alternativa que ha
mostrado su versatilidad al ser adoptada en los diferentes escenarios
del sector industrial” (Sarria Yépez, Fonseca Villamarin y Bocanegra
Herrera, 2017, p. 53).

1.1 EVOLUCION LEAN

Cuando se habla de Lean, se puede interpretar con definiciones como
ajustada, delgada o simplemente esbelta, que se encuentra relacionada
con la forma de realizar las diferentes actividades en procesos de
manufactura, servicios, logistica, entre otros, a los cuales se aplican los
principios que buscan minimizar costos, mayor agilidad en los procesos,
calidad y un alto grado de servicio al cliente.

Es preciso determinar que “[..] Lean Manufacturing es Ia
denominacion inglesa del Sistema de Produccion Toyota (TPS),
desarrollado en esa compania en los Ultimos 60 anos” (Rivera Cadavid,
2013, p. 92); debido a la necesidad de reaccionar por parte de las tres
ensambladoras automotrices de Estados Unidos, que en su momento
eran un gran referente de este pais en el segmento automotor, General
Motor (GM), Ford y Chrysler, las tres grandes marcas de vehiculos
estadounidenses que perdian mercado en las versiones de autos de
turismo vy gran turismo, frente a la casa Toyota.

Cabrera (2012) citando una investigacion realizada por el
Massachusetts Institute of Technology - MIT, afirma gue la diferencia en
eficiencia a favor de la casa Toyota en comparacion con las empresas
estadounidenses, se debia al enfogue de conceptos administrativos vy
productivos que empleaban, lo que permitia a los orientales producir vy

12
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distribuir productos con la mitad o menos esfuerzo humano, reducidas
inversiones de capital, menor area de trabajo, asi como menos
herramientas, materiales, tiempo y gastos totales.

Los cambios significativos en los resultados obtenidos por la
industria japonesa y puntualmente la casa Toyota, permitieron abanderar
una transformacion en la forma de hacer las cosas, en replantear las
metodologias implementadas en los diferentes procesos productivos
en busca de mejores resultados representados en productos de mayor
calidad, a un menor tiempo y con el costo adecuado.

Una de las caracteristicas principales que poseen |los japoneses, es su
disciplina, la cual redunda en los resultados de las diferentes actividades
productivas que desarrollan en medio de su cultura, una cultura que
les permite abanderar la transformacion de los procesos por medio de
la optimizacion de los recursos, logrando identificar y eliminar todos
aquellos desperdicios gue no aportan valor.

Hay diferentes autores que han escrito sobre Lean, en la que algunos
se inclinan por afirmar que esta es una metodologia, en tanto que otros
afirman que Lean es una Filosofia; sin embargo, coinciden en algunas
afirmaciones como:

. El objetivo de toda empresa es la satisfaccion del cliente.
. Hacer mas con menos.

. Eliminar lo que no anade valor al producto o servicio.

. Entregar en la cantidad y la calidad acordada.

. En el momento requerido.

. Al precio competitivamente aceptable.

Basados en la praxis de las organizaciones que cuentan con
programas relacionados con Lean, estas la clasifican como una “filosofia”,
puesto que esta basado en las personas a quienes la implementacion de
las herramientas les permite reflexionar sobre laimportancia de identificar
aquellos factores que no agregan valor al producto o servicio ofrecido.

Lean cobra especial vigencia en nuestro contexto global actual,
debido a gue la produccion en masa ha dejado de ser el paradigma
mas adecuado, inclusive para paises industrializados. La produccion
en masa aprovechaba las economias de escala gque se alcanzaban
produciendo grandes cantidades del mismo articulo sin variaciones

13
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significativas, pero en el momento actual de competencia es necesario
poder satisfacer demandas de lotes mas pequenos de articulos variados
(Rivera Cadavid, 2013).

En un mundo cada vez mas globalizado, donde las comunicaciones
permiten acortar las distancias y los tratados de libre comercio abren las
puertas a un mercado lleno de oportunidades para la comercializacion de
productos y servicios a unos menores costos, hacen que la filosofia Lean
sea cada vez mas posible de aplicar, dada las facilidades para comprar o
vender a nivel mundial.

Uno de los pensamientos Lean es identificar y eliminar desperdicios,
para lo cual lo dicho por Rivera Cadavid (2013), en el sentido de disminuir
los tamanos de los lotes producidos, se encuentra en la misma linea de
pensamiento de la filosofia Lean, ya que todas las compras que se realizan
por medio de la economia de escala, entendida esta como la compra de
grandes volumenes de material o materia prima, genera un estancamiento
O represamiento de la inversion por medio de los inventarios que se
generan por dichas compras de grandes cantidades

Los inventarios se definen como “las existencias de una pieza o
recurso utilizado en una organizacion” (Chase, Jacobs, y Aquilano, 2011, p.
547),1os cuales, segun los autores, dichas piezas contribuyen o se vuelven
parte de la produccion de una empresa. Estos inventarios se convierten
en activos fijos que son almacenados por tiempos determinados por
el grado de rotacion en el mercado o necesidad a nivel interno de los
procesos de la organizacion.

Estos almacenamientos representan por tanto, una disminucion en
las inversiones, que, si bien son necesarias para atender la necesidad
de los clientes, también hay que reconocer que bajo la filosofia Lean,
estos se convierten en un desperdicio, dado que es un capital que
temporalmente se detiene, al que se le requiere hacer un mantenimiento,
pagar por un espacio ocupado, contratar mano de obra y que es objeto
de obsolescencia, averias u otros factores que afectan la inversion
inicialmente realizada.

En la tabla 11, se relacionan algunos de los momentos mas

importantes y significativos dentro de la historia del surgimiento del Lean
como filosofia.
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Tabla 11
Evolucion historica de Lean
ANO O
1894 Toyoda fabrica telares manuales
Produccion artesanal con tiempos de respuesta
en meses
Caracteristicas:
1900 « Mano de obra artesanal
* Organizacion descentralizada
* Maquinaria de uso general
* Bajos volumenes de produccion
» Altos precios sobre los productos
Desarrollo des sistema de produccion Ford.
1908 * Disefio de automovil facil de producir
y facil de reparar
Sakichiy su hijo inician la construccion de Toyota
1930 Motor Company
Nacimiento del JIT (Just InTime o Justoa Tiempo)
1950 Desarrollo del Sistema de Produccion Toyota
1960 El Sistema de Produccion Toyota se convierte en
una filosofia poderosa
1973 Primera crisis petrolera, en la cual Toyota
sobresale de las demas companias.
Surgimiento del término “Produccion Esbelta”
1990 por medio del libro “La maguina que cambio el

mundo”.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Villasefor Contreras y Galindo Cota (2009).

Para llegar a lo que hoy en dia se conoce como Lean, se requirio
de un gran esfuerzo por parte de la industria japonesa encabezada por
Toyota. Las diversas circunstancias de tipo politico que envolvieron una
guerra entre los Estados Unidos de América vy Japon, dejaron a esta
ultima envuelta en una crisis econdmica que obligd a los creadores de la
casa Toyota a replantear las metodologias de trabajo que en su momento
se estaban aplicando en el proceso productivo.

Con el pasar de los tiempos, esta filosofia se ha extrapolado a las
diferentes industrias que buscan mejorar sus procesos para brindar
productos de alta calidad a un precio adecuado.
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1.2 CADENA DE SUMINISTRO

La cadena de suministro ha sido definida tradicionalmente como
la organizacion de personas, actividades, informacion y recursos para
llevar un producto desde un fabricante a un consumidor. Sin embargo,
esta definicion esta orientada a describir la relacion entre las etapas
de adquisicion de materias primas, elaboracion y la entrega o dis-
tribucion del producto final. La definicion de cadena de suministro fue
evolucionando y empieza a incluir los servicios como parte fundamental
de ella, y se redefine en términos de la gestion de proveedores
responsables de las entradas claves a la fabricacion del producto o a la
prestacion de un servicio. Esto ha llevado a las organizaciones a redefinir
lo que para ellas representa la cadena de suministro. Actualmente, la
cadena de suministro no solo se define en términos de los eslabones
gue la componen, sino que ademas se caracteriz- de acuerdo con sus
atributos claves de funcionamiento (Santander Mercado, Amaya Leal,
y Viloria Nunez, 2014).

Hay una relacion que existe entre las diferentes partes de la cadena
de suministro (Figura 1.2) vy se puede observar gue esta cuenta con
una linea divisoria la cual esta sobre la empresa focal, entendida como
la organizacion que transforma materias primas (tangibles) o presta
servicios (intangibles) gue buscan satisfacer una (s) necesidad a un
mercado determinado.

Esta linea determina dos aspectos importantes:

Aguas Arriba: es la relacion que tiene la empresa focal con los
proveedores de primer y segundo nivel. El primer nivel hace referencia a
los proveedores directos, es decir con quien la empresa tiene una relacion
sin intermediarios, entre tanto los de segundo nivel son los proveedores
de los proveedores de la empresa focal.

Aguas Abajo: es la relacion que tiene la empresa focal con sus
clientes, que, siguiendo el mismo concepto dado en el punto anterior, la
empresa puede tener varios niveles de clientes.

Visto desde el concepto general, todo lo anterior es lo que compone
una cadena de suministro, sin embargo, si el analisis se hace desde la
empresa focal aguas arriba, el abastecimiento es el proceso de adquirir
bienes o servicios necesarios para el funcionamiento de la organizacion
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y si el analisis se realiza aguas abajo, la empresa focal es la que produce
bienes o servicios gue suministra a sus clientes para suplir las necesidades.
Estos dos términos, abastecimiento y suministro, son disimiles y su
diferencia esta dada por la posicion que tenga la empresa focal frente a
sus proveedores o clientes.

Figura 1.2
Cadena de Suministro
Proveedor Proveedor Cliente de Cliente de
de Segundo de Primer Primer Segundo
Nivel i Nivel

Proveedor ) a Empresa Distribuidor Minorista
(Second Tier (SF frst /?’/e)r
i upplier
Supplier) PP Cliente
| final
i ->
Sentido Sentido
“Aguas Artriba” “Aguas Abajo”
(Upstream) (Downstream)

Fuente: Pires Silvio y Carretero Diaz (2007).

1.3 LOGISTICA

La logistica surge ligada a las actividades de toma de decisiones
de los altos mandos militares, principalmente en Inglaterra en la
década de 1940

[...] En la actualidad, el tema de la logistica se asume con
tanta importancia que en las organizaciones se estipula un
area especifica para su tratamiento; su evolucion a traveés
del tiempo ha sido constante, hasta convertirse hoy en una
de las principales herramientas para que una organizacion
sea considerada como una empresa del primer mundo.
(Castellanos Ramirez, 2015)

Segun Avendano Cardenas y Silva Guerra (2018), la logistica es
entendida como el conjunto de todas las actividades relacionadas con el
flujo de materiales desde el punto proveedor hasta el punto consumidor,
contempla ademas de las actividades materiales aquellas mediante las
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gue se planifica, organiza, regula y controla dicho flujo material (direccion)
de forma eficiente, entendiéndose por eficiente llegar al punto consumidor
con la cantidad y calidad requerida en el momento y lugar demandado y con
el menor costo posible. (p. 3).

De acuerdo con la definicion anterior, la logistica es el proceso gque
une las necesidades de los clientes con los proveedores a través del
suministro de los productos o materias primas para que las empresas
manufactureras o de servicio satisfagan las necesidades del consumidor.
Teniendo en cuenta la definicion de Avendano Cardenas vy Silva Guerra
(2018), donde afirma que la logistica controla de forma eficiente el flujo
de material por medio de la cantidad, calidad, momento, lugar y costo, vy
teniendo en cuenta que el Departamento Nacional de Planeacion (2018),
en la Encuesta Nacional Logistica 2018, hace un estudio que permite
develar y contrastar esta teoria con la realidad empresarial colombiana,
se puede identificar lo siguiente:

* indice de Calidad

El indicador mas relevante en la medicion del nivel de cumplimiento
en la entrega de pedidos al cliente se denomina pedido perfecto, el cual
esta compuesto segun el estudio, por la entrega de pedidos sin dafos,
completo en cantidad, a tiempo y documentacion perfecta.

El estudio permite identificar que “Las empresas del pais presentan
bajos niveles en la medicion de indicadores de calidad en logistica”
(Departamento Nacional de Planeacion, 2018), y dentro de las empresas
participantes (2.738 empresas), el 21.5% cuentan con indicadores de
calidad en logistica. Por otra parte, dentro de las empresas que lo miden,
el indice de pedido perfecto alcanza el 75,4 % a nivel nacional.

* Costo logistico

“El promedio del costo logistico de las empresas del pais, como
porcentaje de las ventas, se ubica en 13,5%, representado principalmente
por los costos de almacenamiento” (Departamento Nacional de
Planeacion, 2018). La discriminacion de los componentes del costo
logistico se presentan a continuacion (Tabla 1.2).
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Tabla 1.2

Componentes del costo logistico

Almacenamiento 46.5%
Transporte 35.2%
Administrativos y servicios al cliente 11.1%
Otros costos 7.2%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Departamento Nacional de Planeacion (2018).

Lo anterior, permite cuantificar el impacto que sobre la logistica
tiene las diferentes variables que la componen y gue hace que este
proceso en las diferentes empresas de la cadena de suministro, creen
valor para sus clientes.

La posicion competitiva de una empresa esta muy condicionada por
la competitividad de todos los integrantes de las cadenas de suministros
de las que esta es parte. De esta forma, el nuevo entorno exige rapidez
y flexibilidad en procesos productivos y de servicios, implicando una
nueva dinamica en la adquisicion de recursos necesarios, los cuales no
son producidas al mismo ritmo que se consumen (Lao Ledn et al., 2017).

El mercado se encuentra compuesto por oferentes y demandantes.
En el primero se encuentran todas las empresas que ofrecen productos
y/0 servicios a una poblacidn que demandan o requieren satisfacer unas
necesidades. El mercado cada vez es mas competido por las diferentes
empresas de un determinado segmento o sector econdmico gque buscan
conquistar a un cliente cautivo.

Lao et al. (2017), menciona la rapidez y flexibilidad como variables
competitivas para satisfacer las necesidades de los clientes en un
mercado cada vez mas fluctuante, donde impera la satisfaccion no soélo
del producto, sino que también demanda una respuesta oportuna por
parte de su proveedor hacia su cliente.

Estas dinamicas de mercado hacen que el compromiso de la logistica

como parte fundamental de la cadena de suministro, sea alto, buscando
responder a las necesidades del mercado.
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1.4 LEAN LOGISTIC

De acuerdo con los conceptos de Logistica, Cadena de Suministro y
Lean Manufacturin descritos en los apartes anteriormente desarrollados,
se puede describir a Lean Logistic o Logistica Esbelta como el resultado
de la aplicacion de los principios de Lean Manufacturing para gestionar la
cadena de suministro. Esta filosofia tiene sus principios en la manufactura,
sin embargo, puede extrapolarse hacia los servicios, la construccion, la
logistica, el sector salud, entre otros sectores que la requieran aplicar.

Segun Zapata Cortés y Moreno Riascos (2011), definen la logistica
esbelta como “aquellos esfuerzos por realizar las actividades logisticas
requeridas en las empresas, basados en el principio de eliminar todos los
elementos, acciones y operaciones gue no agregan valor a la actividad”.
De ahi nace la importancia de esta filosofia que busca identificar vy
eliminar todas las actividades que pueden llegar a generar desperdicios,
tales como: excesos de inventario, transportes innecesarios, tiempos de
proceso, utilizacion de empaques, demoras, entre otros

En mercados altamente competitivos, es importante garantizar la
satisfaccion del cliente, con el fin de lograr aumentar la participacion
de la compania en el mercado o tratar de sobrevivir en este. Por esta
razon, para poder cumplir con la demanda que exige el mercado, la
administracion adecuada de la cadena de abastecimiento es primordial
para las empresas, ya que el proposito es lograr una relacion integrada
entre clientes y proveedores (Vélez Rojas y Pérez Ortega, 2013).

De acuerdo con lo anterior, es importante identificar y gestionar
todas aguellas actividades que no generan valor en los procesos logisticos
y de cadena de suministro gue integran al cliente con el proveedor. A las
actividades que no contribuyen con el proceso de generacion de valor a
lo largo de la cadena, se denomina desperdicio.

[...]el desperdicio es el mal de todo proceso en una empresa,
ya que involucra especificamente cualquier actividad
humana que absorbe recursos, pero no crea valor tales como
errores que requieren retrabajo, articulos para produccion
Nno requeridos que se acumulan en inventarios, etapas
dentro del proceso gue no son necesarias, movimiento de
empleados vy transportes de materia prima de un lugar a
otro sin proposito. (Tapia et al., 2017, p. 171, citando a Ohno)
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Es por esto que Lean Logistic busca identificar y eliminar toda
actividad dentro de las operaciones logisticas que no agregan valor al
cliente y que permita optimizar los procesos, aumentando la calidad y
disminuyendo el costo de las operaciones, buscando la satisfaccion del
cliente vy la rentabilidad de las organizaciones.

En la actualidad las organizaciones se enfrentan a un mundo
altamente competitivo, donde deben afrontar los retos que ofrece un
mercado dinamico, cambiante y para lo cual herramientas como las
ofrecidas por la filosofia Lean Logistic permiten mejorar los procesos
por medio de la identificacion de oportunidades de mejora y definicion
de rutas encaminadas a atender oportunamente las necesidades del
mercado, optimizando procesos vy reduciendo la variabilidad.
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CAPITULO

HERRAMIENTAS USADAS EN EL CASO DE APLICACION

Gloria Alexandra Ramirez Morales*

RESUMEN

En este capitulo se presenta la evolucion cronoldgica de la filosofia
Lean Manufacturing iniciando desde la década de los 50 hasta llegar
a conceptos como Lean Service y Lean Industry 4.0. Igualmente, se
muestran graficas sobre las publicaciones anuales, los paises vy las areas
de investigacion en referencia a la metodologia, que permiten apoyar
y complementar su validez; sumado a esto, se consigna informacion
que le permite al lector observar la importancia y el éxito de esta
filosofia en la reduccion de desperdicios en empresas que centran sus
operaciones en la logistica y el servicio. En la parte final del capitulo
se presenta la revision bibliografica de algunas herramientas de Lean
Manufacturing, aplicadas exitosamente en la empresa de distribucion
de medicamentos.

* Ingeniera Industrial, Magister en Administracion. Profesora adscrita al programa de Ingenieria
Industrial de la Fundacion Universitaria Catolica Lumen Gentium. Experiencia en la
coordinacion y direccion de plantas industriales. Consultora y docente universitaria. https:/
orcid.org/0000-0001-9841-1163
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2.1 EVOLUCION DE LOS DESPERDICIOS EN EL TIEMPO

c¢Son los mismos Desperdicios en el sector logistico, servicios vy
manufactura?

Para responder esta pregunta, se parte de los postulados realizados
por Fonseca Villamarin y Sarria Yepes (2017), en el libro Guia Rapida para
Implementar Lean manufacturing en mipymes, en el gue se indaga sobre
los desperdicios en un ambiente de produccion.

En 1970, en la fabrica de Toyota se empezd a hablar de desperdicios
en un ambiente de produccion de automoviles bajo un contexto de
produccion. En las fabricas de produccion se disefan los productos
sobre un conjunto de operaciones o actividades que agregan valor; pero
en la realidad, a medida que los materiales se mueven a traves de los
procesos, se van observando actividades que no agregan valor, pero
gue son necesarias (operacion de inspeccion, de cargue y descargue
de materiales, etc), y actividades innecesarias que no agregan valor
(desperdicios). Cuando los ingenieros de Toyota deciden centrarse
en eliminar los desperdicios es cuando se da inicio a la filosofia Lean
Manufacturing vy sus herramientas para eliminar desperdicios.

La documentacion de esta filosofia se inicia cuando Deming vy Juran
en 1950 empiezan a documentar el control de calidad, sientan las bases
del sistema de produccion Toyota que se da a conocer en 1970 con
Ohno. En los anos 90 se encuentran autores como Wocmack y Jones
escribiendo sobre Lean Production vy sus diferentes herramientas, que
se convierten en la filosofia preferida en empresas manufactureras que
por el éxito de su implementacion vy la reduccion de los desperdicios se
convierte en auge, y es asi como empresas del sector logistico inician la
adaptacion de la filosofia vy sus herramientas, vy a partir del afno 2000 se
encuentran autores como Vitasek y Moyano que escriben con el termino
de Lean Logistics.

La filosofia Lean Manufacturing ha evolucionado en el tiempo
al igual gque las herramientas usadas en los diferentes ambientes
industriales, hasta llegar a conceptos como Lean Service y Lean
Industry 4.0 (Figura 2.1).
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Figura 2.1

Evolucion de Lean Logistics y sus herramientas
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

Para entender el concepto de desperdicio, Ramirez Cortés (2017),
ha clasificado las diferentes actividades innecesarias que no agregan
valor en siete (7) desperdicios. Las ecuaciones usadas para cuantificar
los indicadores para cada desperdicio identificado se presentan a

continuacion (Tabla 2.1).

Descripcion
Produccion de articulos
para los que no existen
orden de produccion

Ecuacion
Takt Time = Tiempo de
produccion disponibles /
cantidad total requerida

Costo de mantenimiento
de exceso de materia
prima, inventario en
proceso o productos
terminados de acuerdo
a ordenes de produccion

indice de rotacion
Ventas acumuladas /
inventario promedio X
100

Procesos innecesarios
para la produccion de un
articulo, sin tener claro
los requerimientos de los

Tabla 2.1
Indicadores asociados a los desperdicios
Desperdicios Indicador
Sobre _
. Takt Time
produccion
_ indice de
Inventario .
rotacion
Calidad de
Sobre- ,
_ los pedidos
procesamiento
generados

clientes, los cuales agregan
costos en lugar de valor
al producto

Calidad de los pedidos
generados = # de
productos generados
sin problemas / total de
pedidos generados x 100
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Continuacion Tabla 2.1 /ndicadores asociados a los desperdicios

Desperdicios Indicador Descripcion Ecuacion
Transporte de materia pri-
ma, producto en proceso
Transporte Distancia total |© producto terminado _ ,
. . . - P Yy D; D = (distancia
innecesario recorrida sin sufrir ningun tipo de q
transformacion  durante | €094
el proceso
_ Nivel de cumplimiento en
Nivel de _
o Tiempo en gque esperan |los despachos = total de
cumplimiento _
Espera | los recursos para ser|pedidos no generados a
en los
utilizados tiempo / total de pedidos
despachos
despachados x 100
Cualquier movimiento

Movimientos

Tiempo total

innecesario o0 excesivo
realizado por el personal

3T, T=Tiempoempleado

especificaciones

innecesarios empleado pararealizar unaactividad
durante el desarrollo de
sus actividades
Aceptar, productir,enviar | . _
) . Indice de calidad = # de
Articulos Indice de o entregar productos| .
o piezas buenas / # total
defectuosos rendimiento gue no cumplen con las

de piezas producidas

Fuente: Ramirez Cortes (2017).

Debido al éxito en la reduccion de desperdicios que se logrd con el
uso de Lean Manufacturing, las empresas que centran sus operaciones
en logistica y servicio decidieron implementar la filosofia adaptandola a
los diferentes desperdicios de sus operaciones, es por ello que Arango
Vasquez (2017), realiza una adaptacion descriptiva de los desperdicios
para empresas de servicio como se observa en la tabla 2.2, donde por
ejemplo se presenta un desperdicio como falta de enfoque en el cliente
gue resulta en una oportunidad de venta perdida.
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Tabla 2.2
Desperdicios en empresas centradas en servicios

Desperdicio Descripcion

Realizacion de mas trabajo del necesario para

Sobreproceso _ .

satisfacer la demanda del cliente

Empleados o clientes esperando informacion
Retraso

del proceso
Transporte o movimiento Movimiento innecesario de personas u objetos
innecesario en el proceso

Actividades o procesos gue no agregan
_ _ . valor para el cliente. No responden a las
Sobrecalidad, duplicacion , . )
necesidades del cliente o agregan mas valor

del que el cliente esta dispuesto a pagar
Variacion Excesiva, Falta del|Falta de estandarizacion en los procesos,

estandarizacion procedimientos y formatos

Cualquier aspecto del servicio que falla en la
satisfaccion de las necesidades del cliente, lo
cual resulta en una oportunidad perdida.
Desperdicio de recursos, especialmente en
Subutilizacion de recursos el potencial humano como habilidades vy

Falla en la demanda, falta de
enfoque en el cierre

conocimiento
Una actitud cerrada de los directivos que
Resistencia al cambio por|desincentiva el involucramiento de los

parte de los administradores |[empleados al mejoramiento continuo de los

Procesos

Fuente: Arango Vasquez (2017).

En conclusion, se puede afirmar que los desperdicios de las
operaciones manufactureras se diferencian con los desperdicios en
ambientes de logistica y servicios por su enfoque en el cliente, (entendido
no solo como alguien a quien venderle un producto, sino como alguien
a quien escuchar y entender en su necesidad que debe guedar muy
satisfecho con la atencion, asi no se derive en una venta inmediata)
donde cualquier aspecto del servicio que falla en la satisfaccion de las
necesidades de los clientes es un desperdicio porgue representa una
perdida de oportunidad de satisfacer al cliente (que puede no regresar)
o de una venta para un nuevo cliente.
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2.2 PUBLICACIONES LEAN LOGISTICS

En este apartado se presenta larevision documental realizada con
respecto alas publicaciones anuales, los paisesy las areas de investigacion
en referencia a Lean logistics, que sustentan y complementan la
metodologia implemantada en la empresa de estudio. La informacion
se organizo en graficas de barras que permiten observar los datos
de manera esquematica y favorecen presentar las comparaciones vy las
diferenciaciones entre las variables investigadas.

Con base en literatura revisada en un lapso de tiempo comprendido
entre los anos 1996 hasta comienzos del ano 2020, se identificaron las
publicaciones en lean logistic en la cadena de suministros, las cuales
se pueden apreciar en la figura 2.2, encontrando que a partir del ano
2012 empieza un crecimiento escalonado llegando a un maximo de 16
publicaciones en el aho 2016, posterioremente recae y vuelve a tener un
repunte bastante favorable en el ano 2018 con 21 publicaciones.

Figura 2.2
Publicaciones por afio asociadas con lean logistics en la cadena de suministros
25 4 100,00%
B0,00%
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

Con respecto a la revision efectuada en las publicaciones asociadas
con Lean logistics en la cadena de suministros en 19 paises, en la figura
2.3, se puede observar que, Estados Unidos lleva el liderazgo con 28
publicaciones, seguido de Turguia con 23. Igualmente vemos que el
unico pais de Ameérica del Sur que hace publicaciones en este sentido es
Brazil, quien tiene un numero similar a las realizadas en Francia e Italia.
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Figura 2.3

Publicaciones por paises asociadas con lean logistics en la cadena de suministros
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

La publicaciones por areas de investigacion en Lean logistics vy
administracion de la cadena de suministros mostro, que en las 14 areas

disciplinares revisadas (Figura 2.4),
destaca en este campo con 154 publicaciones seguida de,

la ingenieria es la que mMas se
negocios,

administracion y contabilidad con 70. Igualmente se puede observar
gue economia, finanzas, energia y ciencia de los materiales tienen un

comportamiento bastante homogéneo en este sentido.

Figura 2.4

Publicaciones por area de investigacion en lean logistics vy administracion de la cadena

de suministros
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).
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2.3 DOCUMENTOS ASOCIADOS CON HERRAMIENTAS LEAN

En este apartado se presenta larevision documental efectuada con
respecto a las publicaciones anuales realizadas por areas disciplinares
gue emplean las diferentes herramientas de la manufactura Lean entre
ellas, kanban, mapa del flujo de valor, Kaizen y Jidoka.

Los documentos revisados en los que asocian Kanban con las
areas disciplinares mostraron, que en las 24 areas revisadas (Figura
2.5), la ingenieria es la que hace uso de esta herramienta con mayor
frecuencia mostrando 1.266 documentos referenciados, seguidos de
ciencias computacionales con 639 documentos. Igualmente hay areas
disciplinares como por ejemplo psicologia, profesionales de la salud, al
igual que artes y humanidades en los cuales el manejo de la herramienta
es casi nulo.

Figura 2.5
Documentos asociados con kanban Vs area disciplinar
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

La revision documental asociada con VSM vy las areas disciplinares
mostraron como se puede observar en la figura 2.6, que existen 11 areas
donde se trabaja esta herramienta y la que la utiliza con mayor frecuencia
es laingenieria con 11 documentos, seguida de los negocios con seis. De
igual manera areas disciplinares como por ejemplo qgquimica, economia,
mMmatematicas y ciencias sociales entre otros, donde su uso es minimo.
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Figura 2.6
Documentos asociados con VSM Vs area disciplinar
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

Los documentos revisados asociados con Kaizen vy las areas
disciplinares revelaron como lo muestra la figura 2.7, que existen 26
areas donde se hace uso esta herramienta vy la que la utiliza con mayor
frecuencia es la ingenieria con 707 documentos, seguida de ciencias
computacionales con 508. De igual manera areas disciplinares como
veterinaria vy la inmunologia , donde su uso es casi nulo.

Figura 2.7
Documentos asociados con Kaizen vs area disciplinar
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

La revision documental asociada con Jidoka vy las areas
disciplinares mostraron como se puede observar en la figura 2.8, que
existen 16 areas donde se trabaja esta herramienta y la que la utiliza con
mayor frecuencia es la ingenieria con 32 documentos, seguida de los
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negocios con 16. También se observo que en areas disciplinares como
por ejemplo bioguimica, medicina y enfermeria, practicamente no ha
tenido uso.

Figura 2.8
Documentos asociados con Jidoka vs area disciplinar
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Fuente: Fonseca Villamarin, (2019).

2.4 REVISION BIBLIOGRAFICA

Agui se muestra la revision bibliografica de algunas herramientas
de la filosofia Lean Manufacturing, aplicadas exitosamente en una
empresa de la distribucion de medicamentos; las cuales le permitieron
entender sus procesos de manera metddica vy eficiente para reducir los
desperdicios vy los costos que le conduzcan a permanecer y seguir
avanzanado en el mercado

2.4.1 Mapas de la Cadena de Valor VSM (Value Stream Maps)

Es una herramienta que muestra de manera grafica el recorrido que
tiene un proceso desde que se hacen las adquisiciones de los insumMos
productivos, hasta que el producto final llega a las instalaciones del
cliente, la figura 11 muestra el ejemplo de un VSM. En el transito del
Mapa se busca establecer cuales son las fallas que existen y que la limitan
para tener un mejor desempeno. Al respecto de ello, Rahani & Ashraf
(2012), sehalan gue el VSM permite reconocer tanto las operaciones que
aportan valor como las que no, identificando las fuentes de desperdicios
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visibles como las ocultas. Para construir el mapa se toma la informacion
inicial del flujo, la cual permite dar claridad del estado actual del proceso
o del sistema. Basados en el estado actual, se disena el mapa para el
estado ideal. El mapa de flujo de valor para un estado ideal muestra la
mejor forma posible de satisfacer las necesidades del cliente (Quesada,
Buehlmann, y Arias, 2012).

2.4.2 Construccion de un mapa de la cadena de valor

Para realizar la construccion del mapa de la cadena de valor, es
necesario hacer una descripcion del estado real del proceso, sin efectuar
cambio alguno porgue lo mas importante es conocer la realidad sin
alteraciones para posteriormente continuar con la segunda parte que
es la construccion del estado ideal o futuro al cual deseamos llevar el
proceso. Es de suma importancia establecer una metodologia para la
construccion del mapa de la cadena de valor, con respecto a esto Vamsi
Krishna & Sharma (2014), establecen la estructura en cinco pasos para
la elaboracion del VSM:

. Seleccionar la familia critica de productos.

. Dibujar el mapa de flujo de valor del estado actual
. Dibujar el mapa de flujo de valor del estado futuro
. Elaborar un plan de trabajo

. Realizar la implementacion y comparacion.

Los mapas deflujo devalor, generalmente seelaboranen tresestados
gue son: estado actual, estado ideal y estado futuro. Esta digramacion
permite entender donde estamos y donde gueremos llegar en el
proceso. Los VSM generan bastantes beneficios, entre ellos sobresalen:
la esquematizacion de los materiales y del flujo de valor obtenida por un
lenguaje unico, visualizacion amplia del proceso, visualizacion del estado
ideal del sistema a partir de la obtencion de una estructura ordenada
(Hernadez y Vizan, 2013). (Ver Figura 2.9).
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Figura 2.9
Ejemplificacion de un mapa de flujo de valor
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2.4.3 Jidoka

Uptime = 80%

0

Uptime = 90%

(#)

Conocida también como automatizacion con un togue humano,
concede autonomia a los operarios para detener el proceso en el
momento en que se genere un error que ocasione peérdidas para la
empresa, empleando para ello un mecanismo gue es visible para todos
los miembros del equipo de trabajo, el cual emite una sefal de alerta
gue genera la reaccion inmediata de cualquiera de ellos para detener y
tomar acciones gque conlleven a corregir la causa de la no conformidad.

De acuerdo con Pocorey Choque y Ayabe (2017), las herramientas
gue utiliza Jidoka son:

Poka Yoke, dispositivos a prueba de error, que detectan errores
mecanicos y de productos, evitando el encendido de una maquina vy
alertando al operario de la irregularidad.

Andon, tablerosindicadores de parada de linea que utilizan bombillos
de colores como sefales de alerta. La luz verde indica que todas las
operaciones son normales, en el caso que se desee ajustar algo en la
linea de produccion o solicitar ayuda se acciona una luz amarilla; la luz
roja se enciende cuando es preciso detener la linea de produccion para
rectificar algun problema y evitar la produccion defectuosa.
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Jidoka es una herramienta como todas las que emplea Lean que
genera muchos beneficios en los sistemas de manufactura, convirtiendo
en cero las pérdidas, por ejemplo con inventarios, tiempo, mano de
obra, excesos de materiales entre otros.

De acuerdo con Tekin et al. (2019), los beneficios derivados de esta
practica son:

* Reduccion de la mano de obra en los procesos, por implementacion
de los dispositivos gque ocasionan la parada por completar la cantidad
O por deteccion inmediata de fallas, también la reduccion de mano de
obra por la implementacion de métodos de trabajo que identifican y
muestran la utilizacion de la mano de obra en forma mas efectiva.

* Eliminacion de los inventarios por adaptabilidad a la deamanda y por
cero unidades defectuosas en el proceso.

* Produccion adaptableyeneltiempo justo, lo gue genera cero pérdidas
de tiempo.

 La intervencion de la mano de obra en la toma de decisiones de
paradas por fallas, genera compromiso y respeto por |0s proceso vy
esto conduce a cero pérdidas de mano de obra.

* No existen unidades defectuosas en el proceso por tanto hay cero
pérdidas de productos y cero tiempos por inspeccion.

2.4.4 Hejjunka

Es una palabra japonesa que significa literalmente “trabaje llano vy
nivelado”. Se debe satisfacer la demanda con las entregas requeridas
por el cliente, pero esta demanda es fluctuante, mientras las fabricas
necesitan y prefieren que ésta sea “nivelada” o estable (Rajadell Carreras
y Sanchez Garcia, 2010, p. 67).

Esta técnica que se utiliza en los entornos de produccion sustenta su
operatividad a partir de tener lotes de produccion peguenos, estables
y estandarizados para eliminar los despilfarros y los altos niveles de
Inventario.

De esta forma, las lineas de produccion se muevan sin contratiempos,
garantizando estabilidad en la produccion (cantidad fija diaria, semanal y
anual).Heijunka trata de mantener los niveles de produccion constantes de
acuerdo con las variaciones en la demanda de productos. Los volumenes
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de produccion se basan en la informacion que proporcionan los Takt
time, tiempo que se emplea para fabricar un producto o componente,
el cual es grabado para el control de tiempos de ciclo de trabajo vy
cuidadosamente monitoreados para desarrollar el plan de produccion
ajustado a las demandas del cliente (Pocorey y Ayabe, 2017, p. 29).

Para cumplir con los requerimientos de los clientes, no producir en
excesos, disminuir los tiempos de manufactura y tener flujos constantes
en toda la cadena proveedor cliente, se hace necesario :

Abordar el equilibrio de la capacidad de produccion, con la
demanday el suavizado del pulso del sistema de produccion,
Christian Hohmann recuerda que Ohno afirmo que la fabula
de la liebre y la tortuga ilustra el principio del nivelado de
la produccion segun el cual la carga de trabajo se hace
uniforme (como el esfuerzo constante de la tortuga), en
relacion con las variaciones importantes (como las puntas
de velocidad de la liebre), alternando fases de profunda
intensidad con otras relentizadas. (Rajadell Carreras vy
Sanchez Garcia, 2010, p. 71

De esta manera todas las operaciones se desarrollan con un flujo
de trabajo constante desde la primera hasta la dltima en la secuencia de
la cadena de valor. Una esquematizacion de este flujo se observa en la
figura 210, que presenta la evidencia de una necesidad, ya que hay un
flujo continuo de informacion del proveedor al cliente.

Figura 2.10
Flujo continuo en la corriente de valor
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Fuente: Rajadell Carreras y Sanchez Garcia, (2010).
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2.4.5 Kanban tarjeta de control

Es una metodologia que emplea tarjetas visuales para gestionar
el cumplimiento a las tareas asignadas en un sistema o en un proceso.
Dichas tarjetas se emplean para alimentar las piezas necesarias en el
momento justo en que deben incorporarse y también son de mucha
ayuda para indicar al proveedor el momento en que se requieren los
materiales e insumos en el proceso productivo. De acuerdo con su
funcionalidad los kanban se dividen en tres tipos: de proveedor, suministra
especificaciones para entrega de materiales o piezas; de transporte, agui
se suministra informacion de los productos que se retiran del proceso
anterior; vy los kanban de produccion gque entrega informacion con
respecto a la cantidad de unidades que deben procesarse de acuerdo
con las unidades suministradas en el proceso anterior (Pocorey y Ayabe,
2017). Esta herramienta se acciona a partir de la demanda de los clientes
de tal manera que se define como una técnica de tipo Push.

Al respecto de esto:

Taiicho Ohno instaurd el Kanban como un supermercado,
utilizandolo después de que el cliente realiza su adquisicion,
para indicar al departamento de compras cuales son los
articulos que se han de reponer. La finalidad de usar esta
técnica es para conseguir que los movimientos en la planta
de produccion se sistematicen. Kanban es una manera de
obtener una produccion Justo a Tiempo, convirtiéndose en
el sistema central de la produccion que controla el flujo de
los productos. (Tapia et al,, 2017, p. 174)

La tarjetas Kanban son una buena herramienta de comunicacion en
la planta de manufactura, puesto que envia informacion a las diferentes
estaciones de trabajo, relacionada con tamano del lote, codigo de las
piezas a fabricar, cantidad de unidades, lugar de manufactura, origen de
la pieza, centro de trabajo de donde procede entre otros (Hernandez vy
Vizan, 2013). En la figura 2.11, se observa el desplazamiento de las tarjetas
Kanban a lo largo de un proceso de manufactura y la informacion que
lleva a su paso por este recorrido.
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Figura 2.11
Esquema del sistema Kanban
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Fuente: Hernandez y Vizan, (2013).
2.4.6 Diagrama de Pareto

Es una herramienta sencilla qgue muestra de manera grafica la
clasificacion de no conformidades en orden descendente, con el
objetivo de identificar aguellas qgue tienen mas significancia frente a
otras. La informacion clasificada le brinda a los usuarios la posibilidad
de establecer acciones para enfrentar las causas de los inconvenientes.

En referencia a ello, Ishikawa (1989), en su libro Introduccion al
control de la calidad afirma que:

Aungue generalmente en las empresas hay una enorme
variedad de defectos, pérdidas, accidentes y otros
problemas, que tienen una multitud de causas diferentes, la
mayor parte de los efectos indeseables se debe a menudo,
con mucha diferencia, a solo dos o tres problemas o causas
principales. Esto se llama principio de Pareto (“pocos vitales,
muchos triviales”), que dice que hay muchos problemas
sin importancia frente a solo unos pocos graves. Los
diagramas de Pareto nos permiten identificar objetivamente
los problemas graves que tenemos delante actualmente, vy
acometer los verdaderamente importantes como cuestion
de politica, (p.139)
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2.4.7 El diagrama SIPOC

En una herramienta que se emplea para analizar los procesos
desde que inicia el flujo hasta que finaliza e identificar los elementos
relevantes para establecer estrategias de mejoramiento. En la figura
212, se muestra como fluye la informacion a lo largo de la cadena v la
jerarquizacion en los diagramas SIPOC. Esta herramienta se origina con
Edward Deming en la década de 1940 y el movimiento TQM, el concepto
posteriormente se transforma en el tiempo considerando el proceso de
fabricacion como un sistema integrado (Brown, 2019). El nombre del
diagrama corresponde al acronimo de los eslabones de la cadena en
inglés, suppliers “S”, input “1”, process “P” y output “O” (Bevilacqua et
al.,, 2015). Esta herramienta se emplea con frecuencia en los procesos de
mejoramiento lean y six sigma, porgue es bastante sencilla y favore su
comprension, en este sentido:

Una vez que el destinatario comprende el acronimo, el SIPOC
esencialmente no requiere mas explicaciones. Desde el nivel mas alto
de la cadena de entrega hasta los procesos mas minuciosos, los SIPOC
pueden proporcionar vistas macro de la estructura operativa hasta un
microexamen de tareas individuales que respaldan un proceso, equipo,
departamento o unidad de negocios y toman informacion hacia arriba
y hacia abajo en la cadena de entrega de manera tan eficiente como
acercarse o alejarse en un mapa. (Brown, 2019, p. 200)

Figura 2.12
Jerarquia del diagrama SIPOC
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Process 6 Customer 6

Customer 7

Fuente: Brown, (2019).
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CAPITULO

CASO DE APLICACION

Carlos Alberto Escobar Prado*
Hernando Gonzalez Gonzalez**

RESUMEN

Histéricamente hablando el sistema “Lean” se ha aplicado en todos
los sectores industriales desde 1950 y con mayor fuerza en sectores
servicios y de la salud desde el afno 2000. En ese sentido ha evolucionado
el conocimiento de la mejora continua a lo largo del tiempo. Dentro de los
compromisos actuales que tienenlas empresas, siquieren ser competitivas,
esta el de realizar mejoras continuas a sus procesos, lo cual consiste en
reducir costos a través de la eliminacion de actividades ineficientes.

El presente capitulo describe el problema presentado en una
empresa distribuidora de medicamentos, especificamente en la cadena
de suministros interna, en la cual se presentan inconsistencias en
los procesos de separacion y despachos. Se presenta también una
propuesta de solucidon gue consiste en plantear un modelo de mejora,
con aplicacion mediante prueba piloto, utilizando herramientas Lean
y Lean Logistics como Kanban, Diagrama de Pareto, Pokayoke, VSM
(Value Stream Mapping), Heijunka, basadas en los conceptos tedricos
indicados en los dos capitulos anteriores.

La metodologia utilizada es de tipo exploratorio y cualitativo, y se
emplea el método DMAIC, utilizando sus cinco etapas, como son: definir,
medir, analizar, implementar y controlar.

Como resultado se presentan tablas, matrices y graficas de barras
para asociatividad de los tiempos compartidos con su respectivo control
visual, con lo cual se logra el balance de los tiempos de operacion
(recurso humano) vy la reduccion de las inconsistencias.

* Egresado de la Universidad del Valle del programa de Ingenieria Eléctrica. Especialista en
Administracion total de la calidad y la Productividad de la Universidad del Valle. Cédigo
ORCID https:/orcid.org/0O000-0001-5806-2288.

** Egresado de la Universidad Autonoma de Occidente del programa de Ingenieria Industrial.
Magister en Logistica Integral de la Universidad Auténoma de Occidente. Codigo ORCID
https:/orcid.org/0000-0003-0243-5166.
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3.1 CONTEXTO DE LA EMPRESA

La empresa objeto del presente estudio esta dedicada a la compra,
comercializacion y distribucion de productos farmaceuticos y otras
seis lineas de productos de alto consumo como |0os correspondientes
a la de aseo y cremas, la linea de alimentos para mascotas, la linea de
electrodomeésticos vy juguetes, la linea de leches vy pahales, la linea de
refrigerados vy licores de alto costo vy la linea de controlados (productos
eticos y de franja morada).

3.1.1 Historia

El proyecto se desarrolla en una empresa distribuidora de
medicamentos que nace en la capital del pais hace mas de 20 anos,
como fruto del esfuerzo de los trabajadores de una empresa nacional
de farmacias que perdid competitividad y estabilidad en el mercado vy
permitio gue sus empleados se asociaran con el suefo salvar laempresay
de ser una de las mas grandes cadenas distribuidoras de medicamentos.

Como consecuencia de la asociacion, la empresa se transformo en
cooperativa en el ano 1995 con la participacion de 60 asociados quienes
realizaron la compra de 320 droguerias distribuidas en gran parte del pais,
con el objetivo de lograr hacer un cubrimiento a nivel nacional. A partir de
alli la empresa ha tenido su desarrollo adoptando estrategias en mercado
muy significativas las cuales se indican por fechas representativas.

Tabla 3.1
Relacion de las estrategias seguidas por la empresa 19992017
\\[e) ESTRATEGIA
Buscando brindar mayores y mejores beneficios a los clientes, se crea el
1999 nuevo formato de negocio denominado MiniMarket en donde los puntos
de venta manejan la modalidad de comercializacion con autoservicio.
5002 Desarrollo del Servicio 24 horas, Surge la linea de atencidén al cliente, v
se presentan nuevas actualizaciones en tecnologia.
Se crea el servicio de venta nacional, generando la facilidad para los
clientes de comprar en el lugar donde se encuentren y entregarlo donde
2003 . . .
ellos necesiten. Se hace el desarrollo de navegabilidad en internet para
los empleados. Y sale al aire la primera tienda virtual.
5004 Lanzamiento del portal web disefiado especialmente para los
proveedores la drogueria.
Nace la estrategia CRM, con lo cual se pretende mantener una relacion
5006 cercana ;on los .client.es, obteniendo infgrmagién que le perm.itg hacer
una continua reciprocidad en pro del mejoramiento de los servicios que
se ofrece.
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Continuacion Tabla 3.1. Relacion de las estrategias sequidas por la empresa 1999-2017

ANO ESTRATEGIA

Se crea una Fundacion, como respuesta al cumplimiento de uno de los
principios cooperativos: La solidaridad, y con el gran objetivo de llegar a

2008 las poblaciones donde la distribuidora hace presencia y lograr impactar
a las personas que mas lo necesiten con sus programas de promocion
social.

Se crea el modelo de capacitacion virtual debido a las distancias
geograficas, esta herramienta se desarrolld para permitir que el
personal realizara su inducciéon general y las capacitaciones que ofrece
la cooperativa de manera virtual, sin necesidad de desplazamientos.

Se logra la negociacion y compra de 40 puntos de venta en el
2010 departamento de Antioquia, permitiendo el crecimiento horizontal de
la distribuidora.

Se establece el numero Unico de teléfono en 100 ciudades, para facilidad
de los clientes, se desarrolla este sistema de comunicaciéon que permite
ubicar el punto de venta mas cercano de acuerdo con el lugar de donde
se esta realizando la llamada.

Ventas empresariales; es un area creada para establecer convenios con
fondos de empleados o empresas donde se le brinda a las personas
pertenecientes a estos un descuento preferencial en el momento de la
compra en la distribuidora.

Para el afo 2017 la distribuidora mantiene su vision de hacer presencia
en todos los rincones del territorio nacional colombiano.

2009

201

2014

2017

Fuente: Elaboracion de los autores.

La direccion de organizacion de la empresa esta ubicada en la capital
del pais de donde se hace gestion sobre cuatro centros de distribucion
llamados CEDI, que estan ubicados en el norte del pais, en el oriente, en
el centro y en el sur.

La realizacion del caso de estudio se desarrolla en la sede sur del
pafs, la cual atiende 131 puntos de venta tradicionales y 44 puntos de
venta tipo Mini-Market, los cuales estan ubicados geograficamente en
cinco departamentos del sur del pais.

La organizacion para su operacion en todos los frentes utiliza un
sistema integrado de gestion llamado SiiCop, el cual elabora las ordenes
de compra a proveedores en forma automatica e integral de acuerdo con
las necesidades del CEDI.
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3.2 DESCRIPCION CADENA DE SUMINISTRO INTERNA

El flujo del proceso productivo de la cadena de suministro interna
esta conformado por cinco areas que son: abastecimiento, recepcion,
almacenamiento, separacion o picking y despachos. La cadena de
suministro utiliza como método de gestion para su funcionamiento el
sistema de manufactura Pull, en donde la demanda de los productos por
parte de los puntos de venta (PDV) son los encargados de determinar los
niveles de produccion en cada periodo. La segunda herramienta que se
utiliza en la cadena de suministro actual corresponde a la variable tiempo
de Takt Time, aplicada la variable numero de pedidos en cada pasillo
O region. A continuacion, se presenta la descripcion de las areas que
conforman la cadena interna de suministro de la empresa distribuidora
de medicamentos.

. Abastecimiento: en este proyecto la empresa objeto del estudio
solicita a los investigadores no considerar este proceso. La poca
informacion que se obtuvo de esta area corresponde a que las
compras se encuentran centralizadas a nivel nacional en la sede del
sur y alli se generan las 6rdenes de compra (OC) que cargan en el
sistema operativo SiiCop.

. Recepcidon de mercancias: esta area es la encargada del recibo de las
mercancias por compras regulares, de los recambios de productos,
las transferencias entre centros de distribucion.

. Almacenamiento: tiene como principal funcion garantizar siempre
y en todo momento la existencia de los productos para atender la
demanda de los puntos de venta. En esta area se tienen definidas
cinco funciones fundamentales (surtir originales, surtir picking,
recategorizacion de productos, revision y ajuste de puntos de
reorden y administracion de los inventarios segun su categoria. El
area esta conformada por siete Super- regiones y 19 regiones, para
un total de 33 pasillos o regiones, donde se tienen ubicados los
productos en las estanterias.

. Separacion o Picking: la funcion principal de esta area es garantizar
la correcta separacion de cada una de las referencias que conforman
los pedidos, esta area también se encuentra conformada por
siete super-regiones vy 19 regiones, para un total de 33 pasillos de
estanterias con productos. Es conveniente mencionar que en cada
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pasillo o region labora una sola persona y en las super-regiones
laboran dos personas y se han fusionado dos pasillos de estanterias
Yy SU reporte de operacion se hace a nombre de un pasillo o region.

. Despachos: en esta area se realizan dos subprocesos necesarios
para ejecutar el proceso de despacho. El primer subproceso
es agrupar los productos gque salen de cada pasillo o region vy
consolidarlos para conformar cada pedido requerido por los
clientes. El segundo subproceso es secuenciar las plataformas con
los pedidos consolidados para realizar el cargue al vehiculo para su
despacho a los puntos de venta.

El proceso de identificacion y medicion de los datos del desempehno
de la operacion de la cadena de suministro, se realizd durante cinco
(5) meses desde octubre hasta febrero del siguiente ano. El equipo de
investigacion descarta los datos del mes de diciembre debido a que al
observarlos se aprecian valores muy atipicos y por fuera de los estandares.

En la data de cada dia se maneja un maximo de 125 pedidos, en
donde cada uno tiene aproximadamente 487 referencias, es decir cada
dia se pueden llegar a separar 60.800 referencias.

Debido a que el numero de las referencias procesadas diariamente
es muy grande, la empresa distribuidora de medicamentos viene
utilizando como unidad de trabajo o variable conductora del proceso, la
nivelacion del numero de pedidos para realizar la operacion en la cadena
de suministro.

En la empresa distribuidora de medicamentos la forma de captura
de los datos es digital mediante el uso de scanner; lo cual da una alta
confiabilidad a la metodologia, a los informes vy a los resultados que
se obtienen, ya que son el producto de la organizacion y clasificacion
bajo parametros especificos como (Tiempo de ciclo de cada referencia,
numero de pedidos separados cada dia, niumero de pedidos separados
por cada region, tiempo de separacion diaria en cada region, tiempo
total de separacion cada dia).
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3.3 SELECCCION DEL AREA A TRABAJAR

En la seleccion del area a trabajar los investigadores del proyecto
consideran la informacion gque se tiene sobre la cadena interna de
suministro, dando especial atencion a uno de los eslabones mas
importantes de la cadena, al area de separacion o Picking, la cual
presenta un 42% de inconsistencias (descuentos vy faltantes) registradas
en los informes estadisticos que la organizacion gestiona a través de
la herramienta tecnoldgica Peticiones, Quejas, Sugerencias Reclamos
(PQRS).

En el area de separacion o Picking, se realiza la actividad de separar
productos para conformar un pedido requerido por el punto de venta.
La mencionada actividad puede llevarse a cabo en casi cualquier tipo de
almaceén vy se produce siempre que se necesite juntar paguetes, piezas,
productos o materiales, los que una vez reunidos se consolidan y se
procede a su traslado o envio.

El picking y la manipulacion de productos unitarios estan conectados
con el ciclo de reposicion de existencias y con el proceso de envio de
pedidos preparados.

Esta actividad puede llevarse a cabo de muchas maneras: desde la
mMas sencilla, en la gue un operario recorre la instalacion recopilando las
unidades, a las mas sofisticadas que se basa en un sistema completamente
automatizado con preparacion mecanizada. Cada uno de estos métodos
es ideal para una o mas aplicaciones pero, tiene ciertas limitaciones,
ya gue en ocasiones las instalaciones estan formadas por zonas o
almacenes, que se interrelacionan unos con otros. Se pueden encontrar
casos en los que se administran areas con estanteria convencional,
un silo automatizado con transelevadores, un carrusel horizontal vy
automatizado etc. (Mecalux S.A., 201D).

Para entender el impacto financiero de esta actividad en un almaceén,

basta decir gue, en una instalacion mal proyectada, los costos del picking
pueden superar los costos de utilizacion.
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3.4 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El proyecto se gestiona en una empresa distribuidora de
medicamentos que cuenta con sedes en diferentes regiones del pais. La
organizacion tiene dimensionado un sistema de medicion y control de los
procesos de la cadena de suministro interna sensible para ser mejorado,
debido al numero de inconsistencias que se presentan, el valor de estas
y los resultados de los indicadores de eficiencia.

Las inconsistencias asignables al proceso de separacion o picking,

causan mayores tiempos de ciclo, realizacion de horas extras, atrasos en
los despachos y generacion de pedidos incompletos.

3.5 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de mejora de los tiempos de cicloen el proceso
de separacion, mediante el uso de las herramientas Lean Logistic, que
permitan optimizar el desempeno de la cadena de suministro interna,
tiempos de entrega mas cortos, aumento en la capacidad de separacion
y disponibilidad horas/hombre

3.5.1 Objetivos especificos

. Diagnosticar el estado actual de la cadena de suministro interna
de la empresa distribuidora de medicamentos, con sede en el sur
del pais.

. Analizar el proceso de separacion, con base en las métricas, las
causas, frecuencias y necesidades de mejoramiento, en un contexto
relacional de estandares de desempeno, situacion actual y mapeo
de los flujos de valor de la CSM.

. Proponer un modelo de mejoramiento de los tiempos de ciclo en
el proceso de separacion basado en la metodologia Lean Logistic,
orientado a disminuir: las horas extras, los pedidos incompletos vy
los atrasos en los despachos.
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3.6 METODOLOGIA

El proyecto emplea la metodologia de investigacion de tipo Descriptiva,
donde se resefan las caracteristicas o rasgos actuales de la cadena de
suministro de la empresa distribuidora de medicamentos de la sede sur
del pais. Se usa la metodologia DMAIC pasando por sus cinco etapas
como herramienta para el desarrollo de la investigacion.

3.6.1 Etapa 1. Definir

Para diagnosticar el estado actual de los procesos internos de
la empresa distribuidora de medicamentos regional sur, se utiliza la
herramienta VSM (Value Stream Mapping), que permite identificar el
estado actual de la operacion de la cadena de suministro al interior de la
organizacion; en paralelo a esta actividad, se identifican oportunidades,
buscando la priorizacion y definicion de proyectos con metas y alcances.

. En la aplicacion de esta etapa se conoce la frecuencia de compra de
los clientes y se hace la clasificacion de las inconsistencias.
En esta primera etapa de recoleccion de informacion, se tienen en
cuenta los siguientes aspectos:

- La concepcion de la cadena de abastecimiento de
medicamentos desde el punto de vista de la operacion,

- El objetivo estratégico de la operacion.

- Eslabones que integran la cadena de abastecimiento de la empresa
distribuidora de medicamentos regional sur.

- Registro documental de las diferentes actividades desarrolladas
en cada uno de los procesos o eslabones que permitan visibilizar
las practicas o métodos de trabajo aplicados en la actualidad.

En consecuencia, a lo anterior, se hace necesario la utilizacion de
instrumentos como, entrevistas, encuestas, estadisticas de la operacion
actual, utilizando la data conocida entre otras, gue permitan el
procesamiento vy la interpretacion de la informacion para la construccion
del diagnostico inicial. Los resultados esperados en esta etapa son:

. ldentificacion y definicion del modelo a desarrollar.

. Diagnostico de los procesos de la cadena de suministros de la
empresa distribuidora de medicamentos regional sur.

. VSM del estado actual.

. La frecuencia de compra de los puntos de ventas (Takt Time).
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3.6.2 Etapa 2. Medir

En la segunda fase de la metodologia, se hace el levantamiento de
la informacion que permite medir l0os parametros de la operacion de los
procesos definidos por la empresa a intervenir. Los resultados esperados
son:

. Clasificar los datos de forma gque permitan medir y mostrar la variable
conductora del proceso.

. Establecerlas métricas que permitanrealizar el monitoreo ala gestion
de la operacion logistica v la gestion operativa de manufactura.

3.6.3 Etapa 3. Analizar

De acuerdo con el monitoreo vy los datos recopilados realizados en
la fase anterior, se procede a analizar la informacion identificando las
oportunidades de mejora y estableciendo las mejores practicas para el
desarrollo de la propuesta de un modelo de mejoramiento. Para realizar
el analisis, se utilizaran herramientas como, diagrama Ishikawa, diagrama
de Pareto, graficos de dispersion y clasificacion ABC. Los resultados
esperados:

. VSM actual de la operacion de los procesos analizados.

. Diagramas para determinar la capacidad de los procesos de la
empresa.

. Estructura de la propuesta del modelo de mejoramiento basado en
las herramientas Lean enfocado en el proceso logistico.

3.6.4 Etapa 4. Implementar

Se ejecutan las actividades de mejora propias de las herramientas
Lean que apliguen al enfoque logistico adaptadas al contexto de
la empresa, las cuales se evaluan segun las oportunidades de mejora
seleccionadas por la gerencia de Copservir region pacifico que requieran
intervencion.

3.6.5 Etapa 5. Controlar
Una vez implementada la metodologia propuesta, se sugiere a la
empresa distribuidora de medicamentos, tomar los controles necesarios

para el sostenimiento en el tiempo, de acuerdo con los indicadores
establecidos por la organizacion.
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3.7 DESARROLLO DEL CASO EN PROCESO DE SEPARACION

Para el desarrollo del caso, se busca plantear el modelo orientado a
la mejora del servicio en una empresa distribuidora de medicamentos con
el objetivo de minimizar las inconsistencias en el proceso de separacion
como (desperdicios mortales), asi como la aplicacion de herramientas vy
meétodos de trabajo para lograr los objetivos especificos.

3.7.1 Etapa definir variables y herramientas a usar

En esta primera etapa se identifican los datos necesarios para la
elaboracion del VSM inicial, el calculo de la frecuencia de compra del
cliente (Takt Time), el diagrama de Ishikawa y el proceso cuello de
botella con su respectiva capacidad. Con ellas se pueden determinar
las oportunidades de mejora para alcanzar el objetivo propuesto. Las
actividades que se desarrollan para identificar la situacion actual de la
empresa distribuidora de medicamentos, abarca cinco (5) fuentes de
informacion las cuales de describen secuencialmente.

. En la primera fuente de informacion se reciben datos generales de
la distribuidora de medicamentos por parte de la gerencia y de los
miembros del grupo primario de direccion. La informacion involucra
politicas, estrategias, planes de mercadeo y servicios a los clientes y
objetivos organizacionales.

. En la segunda fuente de informacion se obtienen los datos mediante
visitas y conversacion en los puestos de trabajo con los directos
responsables de los pasos del proceso, ya que ellos son quienes
conocen de primera mano la operacion, sus caracteristicas, ventajas
y dificultades.

. La tercera fuente de informacion la proporciona el seguimiento a los
indicadores de la empresa ya que segun Eckerson (2009), son una
de las herramientas poderosas para el cambio organizacional porque
permiten alinear el desempefo con la estrategia de la empresa.

. La cuarta fuente de informacion se obtiene del seguimiento a los
datos a traves de la herramienta PQRS.

. La quinta fuente de informacion son los datos mensuales que
suministra la plataforma operativa llamada SiiCop.
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La investigacion es de tipo descriptiva, planteando lo mas relevante

y cercano a la realidad, se identifican los recursos disponibles para
la ejecucion del proyecto en pilares como (el recurso humano, |os
equipos, las herramientas, las etapas de servicio, las fuentes y flujo de
informacion, los datos y los documentos), a continuacion se describen
cada uno de ellos:

El recurso humano a participar en el estudio, esta conformado por

el equipo de investigacion, los empleados involucrados en 10s procesos vy
la jefatura de una de las etapas de la cadena interna de suministro.

Los equipos utilizados en el estudio fueron: la plataforma informativa
y operativa llamada SiiCop y los componentes del sistema Voice
Picking (Internet inalambrico, datafonos, diademas, scanner,
microfono, computadoras e impresoras.

Las herramientas que se usaron en esta primera etapa para identificar
la situacion actual o diagnosticar, fueron el mapa de flujo de valor
(VSM) Value Stream Map, el diagrama de Pareto, el diagrama de
Ishikawa, las tablas de recoleccion de datos y su organizacion y los
histogramas.

Las etapas de la cadena de suministro interna CSI, consideradas
para el estudio fueron el proceso de recepcion, almacenamiento,
separacion y despachos.

Las fuentes de datos y documentos que se utilizaron fueron los
informes elaborados por el sistema operativo SiiCop, de los cuales
se tomaron para el estudio: el informe mensual de actividades vy
operaciones diarias, el informe de reclamos e inconsistencias,
el informe de productividad, el informe de nivel de desperdicios,
las tablas y graficas de las variables fundamentales de servicio
seleccionadas y elaboradas por el equipo de investigacion del
proyecto.

El flujo del proceso y la informacion facilita el diagnostico de la
situacion actual de la cadena de suministro interna y permite que
se utilice como guia para la toma de decisiones futuras. Definir una
organizacion o0 unas areas de la misma es identificar el presente de
la organizacion vy sus variables fundamentales.
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Las actividades y variables de la etapa se presentan a continuacion
(Figura 3.1).

Figura 3.1.
Definir Identificacion de variables
Mdentificar el numere de Identificar el ﬂujc del
pedidas por regién proceso y elaborar el

Vsm
Identificar los tiempos promedio de
separacidn por reglan y por producto

Realizar autoevaluacién de las variables
fundamentales relacionadas con el cliente

Identificar patrones y variables claves
del proceso Takt time, Lead time, tiempo
Identificarla secuencia de de ciclo, capacidad de proceso
pedidosa separar de acuerdo
al siguiente proceso
(rutas de despachos) Identificar inconsistencias y
controlar suimpacto en los

resultados

Fuente: Elaboracion propia.

Los pasos a seguir para identificar la situacion de la cadena de
suministro interna en la empresa distribuidora de medicamentos son:

Paso 1. Tal como |lo mencionan los autores Rajadell Carreras y Sanchez
Garcia (2010), la identificacion de actividades que agregan valor y las que
Nno agregan son mas faciles de entender cuando se usan herramientas
como el mapa de flujo de valor y las variables qgue manejan la herramienta
como el Takt Time, el Lead Time.

Paso 2. Calcular la frecuencia de compra del cliente, los tiempos de ciclo,
el Tiempo de Lead Time y elaborar el VSM de la cadena de suministro
interna, que perfile la situacion actual, mediante la identificacion de los
procesos, sus variables y las actividades para el funcionamiento (recurso
humano, procesos, variables, inventarios y prondsticos, registro de
Inconsistencias).

= Takt Time. La primera variable que se calcula, es la frecuencia de compra
del cliente, la cual se conoce como el Takt Time. La ecuacion que se

utiliza para calcular es la siguiente:

Takt time = (Tiempo disponible diario) / (Demanda diaria requerida)
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El calculo del tiempo disponible en la variable Takt Time se obtiene del
calculo del tiempo de jornada diaria menos los tiempos de paradas
programadas como (tiempo de almuerzo, tiempo de pausa activa
y tiempos de mantenimiento). La demanda diaria requerida, es el
cociente del valor de la demanda mensual entre el ndmero de dias
habiles laborados en la organizacion. Los valores para el calculo de
variable se encuentran en la etapa medir (Tabla 3.6), en ella se describe
con mayor detalle las variables. Mapa de flujo de Valor (VSM).

» El VSM. Es un modelo grafico que muestra en cada paso el flujo de
materiales y de informacion desde el proveedor hasta el cliente vy
representa de manera sencilla, todas las actividades del proceso
identificando la cadena de valor, detectando globalmente en donde se
producen los mayores desperdicios. (Hernandez y Vizan, 2013)

La representacion del VSM sigue reglas y utiliza unos simbolos
concretos que permiten acompanar cada operacion con los datos
relevantes del proceso (Cuatrecasas-Arbos, 2010).

En la elaboracion del VSM se identifica la secuencia de los procesos
O servicios, se identifica la demanda real del cliente (Takt Time),
identifica el tiempo de ciclo de cada proceso (TC); este se define
como el tiempo promedio entre la produccion de dos unidades
consecutivas. El tiempo de entrega (Lead Time, LT), se define como
el tiempo que tarda la actividad desde que es solicitada hasta que
es procesada y entregada. El tiempo de cambio de pedido (TCP),
se define como el tiempo promedio de espera de produccion para
cambiar de una referencia a otra referencia. El numero de personas
en cada proceso (NP). El inventario entre procesos (WIP), se define
como la cantidad de unidades en inventario que hay delante y detras
de cada proceso. El tiempo disponible (TD), para el VSM se define
como el tiempo de trabajo disponible durante la jornada de trabajo
restando todos los tiempos de paradas programadas mas el indice de
ausentismos. Todo se expresa en porcentaje: la capacidad del sistema,
el proceso cuello de botella, la frecuencia y cantidad de pedidos v los
pronosticos de demanda del cliente.

Los valores de los parametros mencionados se encuentran en la
etapa medir en las tablas 3.6 Takt Time y la tabla 3.7 valores y
parametros de la cadena de suministro interna, y se representan en el
mapa de flujo de valor en la Figura 3.7.
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* Lead time (LT). El lead time se conoce como el tiempo de entrega del
producto o servicio que se esta vendiendo. El calculo de la variable
se obtiene de la suma de los tiempos de ciclo (TC) de cada uno de
los procesos mas (+) el cociente del tiempo de alistamiento (TCP) en
cada proceso entre el lote econdmico del producto (EOQ), mas (+) los
tiempos de espera (Te) en cada uno de los procesos. En la tabla 3.7
valores y parametros de la cadena de suministro interna se encuentran
los datos del Lead Time para cada proceso vy el valor del Lead Time total
del sistema o célula de manufactura, cuyo formula se puede representar
de la siguiente manera:

LT = TC + TCP+ Te

= Capacidad del recurso humano y del sistema. El sistema operativo
planifica las actividades considerando una jornada laboral de 7 am a
11:30 am y de 1:00 a5 pm, (1turno), es decir los colaboradores estan en
las instalaciones 10 horas diarias.

El uso del tiempo laboral en diferentes actividades y el tiempo neto
disponible para uso en la actividad de separacion, se presenta en la
tabla 3.1, donde también se puede observar que el tiempo neto por
operador cada dia es de 6,21 horas.

Tabla 3.2.
Tiempo neto de operacion

Detalle de tiempo usado por operador

Actividades externas Tiempo Actividades internas propias Tiempo
(prealistamiento) y otros | minutos del proceso minutos
Movimiento de origi-nales ., .
a Picking 3 veces al dia (16 48 1 Recepmom de_pe_d|dos en el 373
- Voice Picking
min)
Movimiento de recepcion 24 2 Desplazamiento de carro con
a picking una vez al dia canastillas o corrugados
Surtido de Fransferenoas 16 3 Separar
una vez al dia
_Calda de sefial y demora 14 4 Ubicar en canastilla
impresora
Almuerzo 90 5 Rotular
Refrigerio 2 veces al dia 20
Pausa activa 2 veces al dia 15 Total minutos en operacion 373
thal m|nutos en  pre- 227 Total horas en operacion 6,21
alistamiento
Total horas en Pre. 3.79 Total interno + externo 10 horas

Fuente: Elaboracion propia.
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* Registro de Inconsistencias (PQRS). En la revision de la matriz de PQRS,
seidentificanlas principales causas delasinconsistencias, siendo las mas
relevantes : mercancia con golpes o averias, descuentos mal aplicados
y faltantes en pedidos. Estas causas son las que impactan el problema
denominado “Atraso en los despachos por causa del alistamiento o
picking”. La informacion de las inconsistencias, se encuentra detallada
en la etapa medir, la figura 3.9 presenta el Pareto de las inconsistencias
de un periodo de cuatro meses recibidas y tramitadas en la organizacion.

3.7.2 Etapa medir clasificacion de datos

En esta etapa del proyecto el equipo investigador se enfoca
en observar, revisar y validar la forma como la organizacion realiza la
toma vy recoleccion de datos, se observan los resultados y se evalla el
rendimiento de la cadena de suministro. Se identifica el proceso cuello de
botella (Proceso de Separacion o Picking) utilizando informacion como
los tiempos de ciclo, el niUmero de personas por proceso, el porcentaje
de tiempo disponible, las horas diarias de labor vy la capacidad de cada
proceso; para los calculos se considera que la empresa labora un turno
por dia de 10 horas.

En esta etapa también se conoce con mas detalles la situacion de las
métricas que facilitan el monitoreo de la gestion de la operacion logistica
durante un periodo de 12 meses, seguimiento gue se hace iniciando en el
mes de octubre del 2018 hasta el mes de octubre del 2019. La evaluacion
de todo este periodo muestra que el comportamiento del numero de
pedidos a separar cada mes es muy similar, también muestra que los
tiempos de separacion de esos pedidos no estan balanceados. En las
siguientes tablas: tabla 3.2 del mes de noviembre del 2018 (216 MB), en
la tabla 3.3 del mes de octubre del 2018 (179 MB), en la tabla 3.4 del mes
de enero vy en la tabla Numero 3.5 del mes de octubre del 2019 (203
MB), se presentan la data de 10s meses mas representativos, es decir se
tienen datos de un ano vy se hace la evaluacion a cuatro meses que son
significativos en la organizacion.

Los datos de medicion del mes de noviembre 2018 (216 MB (Tabla
3.2)), se organizaron bajo las variables que el equipo investigador
determind monitorear (nUmero de pedidos separados por region, tiempo
de separacion por region, cantidad de referencias separadas por region,
tiempo de ciclo para cada referencia).
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Tabla 3.3:

Data del mes de noviembre 2018 (216 MB)

Numero

Usuario

Referencia

Cantidad

Ubicacion

Fecha
inicial

Tiempo de ciclo por

de pedido

separada

producto separado

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 99421 1 3010000105 | 7:25:11 [7:25:38 | 0:00:27
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 50512 1 3010000303 | 7:25:37 |7:25:47 | 0:00:10
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 122834 5 3010000401 |7:25:48 |7:26:17 0:00:29
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 1M074 3 3010000806 | /7:26:18 | 7:26:3] 0:00:13

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 120776 2 3010001003 |7:26:31 |7:26:40 | 0:00:09
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 17989 12 3010010503 | 7:26:40 | 7:26:51 0:00:1

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 41442 2 3010020102 | 7:26:50 [7:27:04 | 0:00:14
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 120719 5 3010020202 |7:27:04 | 7:27:25 | 0:00:21

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 110533 2 3010030602 |7:27:25 |7:27:43 | 0:00:18
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 118210 4 3010070601 |7:27:43 |7:28:13 0:00:30
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 92956 1 3010100401 |7:2813 |[7:28:30 |0:00:17

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 29509 1 3010120101 7:28:30 | 7:28:40 | 0:00:10
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 84545 2 3010120402 | 7:28:40 | 7:28:57 | 0:00:17

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 117247 1 3010120602 | 7:28:57 [7:29:08 |0:00:1

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 11009 7/ 3010140402 |7:29:08 [ 7:29:27 |[0:00:19
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 115832 1 3010160403 | 7:29:27 [7:29:36 | 0:00:09
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 95647 1 3010170502 | 7:29:36 | 7:29:58 | 0:00:22
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 117583 2 3020070403 | 7:29:58 [ 7:30:07 | 0:00:09
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 121337 1 3020090102 | 7:30:07 | 7:32:15 0:02:08
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 115930 2 3020090103 | 7:32:15 [7:33:24 | 0:01:09
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 40856 1 3020090501 |7:33:24 [7:33:36 | 0:00:12

252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 16062 1 3020120402 |7:33:36 |7:33:44 | 0:00:08
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 98289 2 3010000303 | 7:33:44 | 7:34:00 |[0:00:16
252232 | 02/11/2018 | 1115077721 1 122178 1 3010000303 | 7:34:00 | 7:34:24 | 0:00:24

Fuente: Elaboracion propia.




Los datos de medicion del mes de octubre 2018 (179 MB (Tabla 3.3), se organizaron bajo las variables que el
equipo investigador determind monitorear (nUmero de pedidos separados por region, tiempo de separacion por region,
cantidad de referencias separadas por region, tiempo de ciclo para cada referencia).

Tabla 3.4.
Data del mes de octubre 2018 (179 MB)

Numero . ., ._ | Cantidad : ., Hora Tiempo de ciclo por
de pedido Usuario | Regidn | Referencia separada Ubicacion inicial producto separado
40101 26/10/2018 | 6405854 1 115498 93 3010000402 | 7:42:00| 7:43:.00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 16345 0 3010000604 | 7:50:00 7:52:00 0:02:.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 16354 168 3010030603 | 9:05:00| 9:05:00 0:00:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 17989 470 3010010503 | 8:24:.00 8:25:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 17999 642 3010010301 8:21:.00 8:22:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 18010 496 3010030401 9:01:00| 9:02:.00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 22021 153 3010001001 8:05:00 (| 8:06:00 0:01.:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 22038 50 3010000504 | 7:48:00| 7:49:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 24892 0 3010010603 | 8:25:00 8:25:00 0:00:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 24898 36 3010030601 9:04:00( 9:05:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 26673 10 3010000902 8:01:00 8:01:00 0:00:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 27472 15 3010050202 9:14.00 9:14:00 0:00:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 27600 60 3010040302 9:11:.00 9:12:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 27603 0] 3010050602 9:16:00 9:16:00 0:00:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 28293 0] 3010030501 9:03:00| 9:04:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 28585 23 3010040401 9:12:00 9:12:00 0:00:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 30377 65 3010000704 | 7:54:00 7:55:00 0:01.00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 32130 21 3010060101 9:16:00 9:17:00 0:01:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 32733 0 3010020101 8:25:00| 8:26:00 0:01:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 33801 9 3010000104 | 7:29:00 7:31:00 0:02:00
40101 26/10/2018 | 6405854 1 33218 18 3010000501 | 7:45:00| 7:46:00 0:01.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos de medicion del mes de enero 2019 (216 MB), tabla 3.4,
se organizaron bajo las variables que el equipo investigador determind
monitorear (numero de pedidos separados por region, tiempo de
separacion por region, cantidad de referencias separadas por region,
tiempo de ciclo para cada referencia).

Tabla 3.5.
Data de medicion del mes de enero 20719

Cantidad Tiempo Cantidad Capacidad | Porcentaje
’ de nUmero diario # separada 9 tiem'po utilizac,ic')n
Dia del mes | de pedidos reql para GiserEiios .en dISpOhIk?|e por dia
separados | realizar los unidades en el dia del tiempo
por dia pedidos fisicas (horas) disponible
2/01/2019 125 257:08:39 37 99.920 229,77 1M,85%
3/01/2019 89 207:51:52 36 90.886 223,56 92,59%
4/01/2019 102 208:59:39 39 85.951 2429 85,88%
5/01/2019 74 95:52:25 36 42.613 223,56 42,49%
8/01/2019 100 17:46:22 34 51955 2114 55,41%
9/01/2019 87 143:00:01 37 79.670 229,77 62,24%
10/01/2019 83 116:22:39 37 41.862 229,77 50,49%
11/01/2019 95 177:14:05 36 88.251 223,56 52,33%
12/01/2019 36 82:02:18 34 40.739 21,14 38,84%
14/01/2019 94 163:41.27 35 80.019 217,35 74,99%
15/01/2019 90 125:56:49 34 82.562 21,14 59,20%
16/01/2019 103 130:09:28 33 61.034 204,93 63,44%
17/01/2019 89 163:29:48 36 79.028 223,56 72,91%
18/01/2019 100 134:24:51 33 57543 204,93 65,39%
19/01/2019 41 57:52:38 33 22.337 204,93 27,81%
21/01/2019 91 127:04:06 36 48.824 223,56 56,81%
22/01/2019 92 190:40:32 36 83.012 223,56 84,99%
23/01/2019 97 178:50:04 37 76.593 229,77 77.47%
24/01/2019 98 111:38:02 37 44942 229,77 48,31%
25/01/2019 112 120:47:14 34 784129 21,14 56,83%
26/01/2019 78 95:23:23 35 44.714 217,35 43,71%
28/01/2019 99 172:50:16 35 67.697 217,35 7914%
29/01/2019 85 136:07:54 35 57463 217,35 62,57%
30/01/2019 94 152:56:12 37 67220 229,77 66,15%
31/01/2019 91 189:33:04 35 114.397 217,35 66,96%
gl—(;teigl 2245 3657:43:48 2.393.361 5.508,27 79,88%
Maximo 125 39 95.734
Minimo 36 33
Promedio 90 35
Unidad # pedidos # operarios

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3.6.
Data de medicion del mes de octubre 2019 (203 MB)

DATOS D RADA

Cantidad
separada

ero gae . .
Fecha Usuario Referencia

276534 15/10/2019 1 27296 2 0:00:17
276534 15/10/2019 1 27542 1 0:00:12
276534 15/10/2019 1 27570 1 0:00:10
276534 15/10/2019 1 28293 35 0:00:13
276534 15/10/2019 1 42749 1 0:00:13
276534 15/10/2019 1 65443 2 0:00:15
276534 15/10/2019 1 119451 1 0:00:29
276534 15/10/2019 1 114658 1 0:00:16
276534 15/10/2019 1 121852 1 0:00:10
276534 15/10/2019 1 121862 1 0:00:12
276534 15/10/2019 1 122908 2 0:00:30
276534 15/10/2019 1 127733 6 0:04:00
276534 15/10/2019 2 17982 12 0:00:20
276534 15/10/2019 2 31185 1 0:00:16
276534 15/10/2019 2 40386 12 0:00:23
276534 15/10/2019 2 47414 1 0:00:14
276534 15/10/2019 2 105681 1 0:00:28
276534 15/10/2019 2 114660 1 0:00:17
276534 15/10/2019 2 119321 1 0:00:23

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de las tablas presentadas se organizan bajo las variables
gue el equipo investigador determin®d monitorear (numero de pedidos
separados por region, tiempo de separacion por region, cantidad de
referencias separadas por region, tiempo de ciclo para cada referencia),
en donde se aprecia que casi todas las regiones separan un nUmero
similar de pedidos, independientemente del nivel de produccion de cada
mes, es repetitivo que las regiones estan equilibradas en el nimero de
pedidos separados.

Las figuras 3.2 y 3.3 se elaboran filtrando por la variable “numero
de pedidos” separados mensualmente por cada region. Las figuras
corresponden a los meses de octubre 2018 y noviembre del 2018, en
ellas se observa que el comportamiento de la variable presenta la misma
tendencia.
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Figura 3.2,
Numero pedidos mes de octubre 2018 por region
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.3.
Numero pedidos mes de noviembre del 2018 por region
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Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3.4 tiempo de separacion mes de octubre 2018 por region
y la figura 3.5, tiempo de separacion mes de noviembre del mismo afo
por region, presentan los datos de la variable “tiempo de separacion”
mensual de los pedidos en cada una de las regiones. En la figura 3.6
tiempo de separacion diario por region, presenta el dato de la variable
“tiempo de separacion” en un dia. En las tres figuras se aprecia que el
comportamiento de la variable tiempo de separacion maneja la misma

tendencia.
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Figura 3.4.
Tiempo de separacion mes de octubre 2018 por region
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.5.
Tiempo de separacion mes de noviembre 2018 por region
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Figura 3.6.
Tiempo de separacion diario por region
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Fuente: Elaboracion propia.

El equipo investigador del proyecto recolecta la informacion de las
etapas del proceso en la cadena de suministro interna, elabora tablas de
resumen de datos y calcula las variables necesarias para la elaboracion
del VSM.
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Nota: se presentan los datos de los tiempos de las actividades
consideradas para obtener el tiempo disponible en la organizacion para
atender los pedidos, siendo este igual a 152 minutos por pedido (Tabla
3.6), asuvezse presentalainformacion para obtener la demanda diaria
recibida. Esta informacion es utilizada para el calculo del Takt Time.

Tabla 3.7.
Takt Time

Calculo del Takt Time

Tiempo paradas programadas en procesos
cuello botella

Desayuno 0,25 horas
Pausa activa (2 veces) 0,25 horas
Almuerzo 1,50 horas
Refrigerio 0,25 horas
Pre-alistamiento 1,00 horas
TOTAL 3,25 horas
Jornada laboral diaria 10 horas
N° de turnos por dia 1turno
Personas prom dia 35 personas
Dias habiles mes 25 dias
Demanda pedidos prom mes 2.326
Demanda pedidos prom dia 93

Tiempo disponible h

(0 h /t =325 h/t) = 6,75 h/turno

Tiempo disponible m

6,75 h x 60 = 405 minuto

Tiempo disponible total

405 m x 35 personas = 14175 m/d

Demanda diaria

(2.326 / 25) = 93 pedidos dia

Takt Time

Tiempo disponible total / demanda dia

Takt Time

(14175 m/d / (93 ped / dia) = 152 min / pedido

Fuente: Elaboracion propia.

Se recopilan

los valores de

las variables consideradas en

construccion del mapa de flujo de valor de la cadena de suministro interna
(Tabla 3.7) y se identifica una primera gran observacion que es reconocer
el proceso cuello de botella, el cual se identifica mediante el tiempo de
proceso total (TPT) mas alto por pedido. Para este caso es el proceso
de separacion el que presenta el valor mayor. El tiempo de proceso total
es igual a la suma del tiempo de ciclo mas el de cambio de pedido por
unidad. También muestra la capacidad interna del proceso cuyo valor es
de 145 pedidos/dia.
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Tabla 3.8.
Valores y parametros de cadena de suministro interna
Datos proceso recepcio Datos proceso almacenamiento
Tiempo de ciclo 28 min/ped Tiempo de ciclo 41 min/ped
Tiempo de cambio de . Tiempo de cambio .
oedido 2 min/ped de pedido 1,3 min/ped
Tiempo de proceso 30 min/ped Tiempo de proceso 42,3 min/ped
por ped por ped
Lead Time LT 3,61 horas Lead Time LT 0,17 horas
Inventario proceso wip | 42 pedidos Ivr\jivpentaﬂo procesol, pedidos
Datos proceso separacion Datos proceso despacho
Tiempo de ciclo 97 min/ped Tiempo de ciclo 36
Tiempo de cambio de . Tiempo de cambio .
oedido 0,87 min/ped de pedido 5 min/ped
Tiempo de proceso 97,8 min/ped Tiempo de proceso 41 min/ped
por ped por ped
Lead Time LT 0,34 horas Lead Time LT 0,17 horas
Inventario proceso wip | 4 pedidos I\/r;i\/pentarlo procesot, pedidos
X ., Pardmetros en proceso cuello
Parametros de la operacion
de botella
Tiempo ciclo en proceso cuello de
Prom pronostico mes | 2.326 pedidos | botella
97 + 0,8 = 97,8 min / ped
Histoérico max pedidos [ 125 ped/dia Tiempo d_|,spon|ble 405 min / pers
en separacion
Tiempo ciclo total 3,36 horas Numero de personas | 35 pers / dia
. Tiempo total disponible = 495 min /
Tiempo espera total LT | 4,29 horas oer x 35 per = 14175 min / dia
% de aprovechamiento | 78,30% |

Calculo capacidad de la cadena de suministro interna

Capacidad = (Tiempo disponible) / (Tiempo ciclo en proceso cuello botella) =
(14.175) min/dia/(97,8) min/ ped = 145 ped / dia

Fuente: Elaboracion propia.

La identificacion del tiempo de cambio por unidad se obtiene,
tomando el tiempo de alistamiento y se divide por la cantidad econdmica
a fabricar.

TPT = TC+ TCP, es importante mencionar que el proceso cuello
de botella determina la capacidad de la cadena interna de suministro
interna. También se puede indicar que el proceso de separacion es el
menos eficiente en la cadena de suministro y es alli donde se deben
encontrar actividades que no agregan valor y que se deben revisar para
mejor la productividad del sistema.
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El mapa de flujo de valor con los valores de las variables fun-
damentales del sistema se presenta en la figura 3.7, y se construyo con
la informacion registradas en las tablas 3.2 v 3.3. Este mapa presenta
informacion de proveedores, clientes y cadena de suministro.

Figura 3.7.
Mapa de flujo de valor
Promostics Mansual:
5 ] Crdemes :u?ga B 2526 pedide
— Semanal. 21 ADMINISTRADOR DE | Taks Time 152 min / p
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FROVEEDORES] - T Qﬂm!tﬂ:_!‘ﬂ'l B -— —
a3 | T | Pedides darios a
| i DRP 83 .
‘ COORDINAR OPERACTON INTERMA DRP ‘
has prom laborados 24 |
Crdanes compra semanalas |
recikides 203 B0 47 padides [
T Pedidos
diario 93
- i ..' - s |
Recibir 5 »  Almacenar § »  Geparar 13 - +  Despachar 14
41
pedidar  TC: 2 minmt /p TC: 41 minut | p TC: 97 minut /p TC: 36 minut 'p
TCP: 1 manutos TCP- 1.3 minutos TCP0.8 minaics TCP: 5 minutes
TDr: 525 min /dia : s e ' - i
min . X TD: 505 min /dia 4 potidn TD: 405 min/ dia — TD-4TS min/ ‘dia
Drispla= 22 % Diispén= 84 % Dispén: 68 % Dispon:79 %
3.81 homas 0.17 horas .34 horss 0,17 homss
I8 manulas 4] minulos . 87 minutos ( 18 minifns
Tiempo entrega total LT © 4.29 horas % de tiempo aprovechado 3.36/429=T8 3%
Tiempo de ciclo total TCT : 3.36 horas

Fuente: Elaboracion propia.

Las horas hombre que se utilizaron en el proceso de separacion
en un periodo de cuatro meses, se registraron en la tabla 3.4, donde
se aprecian las horas hombre disponibles para realizar la actividad, la
cifra promedio muestra una eficiencia del 62%, es decir se tiene un gran
margen de mejoramiento y aprovechamiento del tiempo de operacion.

Tabla3.9.
Tiempo disponible - Tiempo real empleado

Cantidad Numero de : Capacidad
de pedidos operarios Re?earre]ﬂgiaa?jas Tiempo

mensual PROMEDIO disponible
Octubre 2057 | 33743:48:00 35 620.484| 5613:24:00
Noviembre 1965 3019:52:35 36 557776 | 5295:54:00
Enero 2245| 3657:43.48 35 669.559 | 5632:27:00
Febrero 2081 3341:03:07 35 608.074 | 5010:09:00
Total 8288 | 13393:27:30 35 2.455.893 | 21555:54:00
CAPACIDAD 62%

Fuente: Elaboracion propia.
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El Pareto de las inconsistencias medido por la frecuencia o cantidad
de reportes presentados se observa en la figura 3.8, en la cual se
muestra que las averias, descuentos y faltantes representan el 71% de
las inconsistencias, el area de separacion causa el 42% representado en
descuentos y faltantes.

Figura 3.8.
Pareto de Inconsistencias
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Fuente: Elaboracion propia.
3.7.3 Etapa de analisis de las mediciones y descubrimientos

De acuerdo con el monitoreo vy los datos recopilados durante un
periodo de cuatro meses, el equipo investigador procedid a realizar
un barrido analitico de cada una de las variables involucradas en el
proyecto. Se organizaron diferentes tipos de graficas con el objetivo de
encontrar tendencias, rangos, correlaciones y aspectos relevantes del
comportamiento de las mismas, buscando identificar las oportunidades
de mejorar las practicas, para el desarrollo de la propuesta de un
modelo de mejoramiento que utilice las herramientas Lean Logistics.
Las afirmaciones planteadas son las siguientes.

. La empresa tiene en sus objetivos estratégicos cumplir cada dia
con el T00% de los pedidos planeados a entregar a los puntos de
venta (PDV).

. La operacion de la cadena de suministro interna de la empresa
esta organizada de forma que casi todas las regiones (86%) o filas
de estanterias con productos reciban casi el mismo numero de
solicitudes de pedidos todos los dias a primera hora, tal como se
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aprecia en el lado izquierdo de la figura 3.9 numero de pedidos dia 'y
tiempos de separacion dia del mes de enero 2019 y 3.10 numero de
pedidos mes y tiempos de separacion mes enero 2019, para lograr el
mencionado objetivo la operacion se desarrolla haciendo un balance
de la variable “numero de pedidos a separar”. Configurandose esta
variable como la conductora del proceso.

La operacion de la cadena de suministro interna presenta tiempos
de separacion muy variados en tres tipos de rangos, tal como se
aprecia en el lado derecho de la figura 3.10. Se observa que (12/32)
es decir el 37% de las regiones presentan una cantidad casi igual de
tiempo de separacion (color morado) v el 63% de las regiones (las
que se muestran en color azul y color naranja) presentan tiempos
muy diversos de separacion, mostrando que se tiene una gran
oportunidad de mejora en el proceso si mediante actividades en el
proceso se logra que los tiempos sean mas similares.

Figura 3.9.
Numero de pedidos dia y Tiempos de separacion dia del mes de enero 2079
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.10.
Numero de pedidos mes y Tiempos de separacion mes enero 2079
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Fuente: Elaboracion propia.

El ordenamiento de los datos filtrado bajo la variable cantidad de
referencias separadas por region, muestra que las cantidades son
muy diferentes en cada region, es decir no se tiene ningun tipo de
estandarizacion. Se aprecia que solo (6/32) es decir el 19% de las
regiones separan una cantidad similar de unidades.

La secuencia de separacion de los pedidos y la secuencia de cargue
al vehiculo se organiza considerando las rutas diarias de transporte
establecidas por la logistica de la empresa.

Para el estudio y analisis de las inconsistencias mostradas en la figura
312, se utilizo el diagrama de Ishikawa tomando como principal
causa de las inconsistencias presentadas, el atraso en los despachos,
gue causan atraso en las entregas y problemas de faltantes en los
pedidos. El diagrama nos lleva a plantear el modelo Lean, dando
alcance al objetivo general del proyecto, al identificar el foco de
solucion del problema en las ramas de método y materiales.
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Figura 3.11.
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Fuente: Elaboracion propia.

El analisis muestra que los Tiempos muertos que se tienen en la
operacion debido a una falta de programacion gue indique el tiempo
calculado de separacion para cada referencia de cada pedido, es una de
las principales causas que origina los atrasos en el proceso de separacion
debido a que las personas no tienen una meta (en tiempo) para realizar
la separacion de cada pedido y como consecuencia se presentan
atrasos que conllevan a faltantes en los pedidos a despachar. El analisis
también refleja la falta de un indicador que muestre en forma inmediata
(graficamente), el recurso humano con tiempo disponible y recurso
humano con faltante de tiempo para cumplir con la carga de separacion
asignada. (eficiencia mano de obra).

La agrupacion y organizacion de algunas de las variables medidas
en la etapa anterior permite la conformacion de la Tabla 3.9, elaborada
con datos de mes vy que facilita identificar el porcentaje de utilizacion de
la capacidad instalada (Las horas hombre).

Los resultados muestran que en el mes documentado el porcen-
taje de utilizacion de las horas disponibles estuvo en el 70,8 %, cifra que,
mediante analisis de actividades vy reclasificacion de estas, se puede
mejorar y de esta forma se reducen los tiempos de separacion de los
pedidos y como consecuencia la reduccion de los atrasos en las entregas
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de los pedidos a los PDV. También muestra la necesidad de adaptacion de
un metodo de trabajo para identificar en forma inmediata y automatica
los excesos y faltantes de horas hombre para cada grupo de pedidos

recibidos y separados diariamente.

Tabla3.10.
Porcentaje de utilizacion de horas hombre ( mes enero 2019)

Cantidad
de Tiempo Cantidad | Capacidad | Porcentaje
ndmero diario separada | o Tiempo | utilizacion
Dias del mes de real para i . en disponible por dia
pedidos realizar los QlpeliEiios unidades en el dia | del tiempo
separados pedidos fisicas QIED) disponible
por dia
2/01/2019 125 257:08:39 37 99.920 229,77 111,85%
3/01/2019 89 207:51:52 36 90.886 223,56 92,59%
4/01/2019 102 208:59:39 39 85.951 242,19 85,88%
5/01/2019 74 95:52:25 36 42.613 223,56 42,49%
8/01/2019 100 17:46:22 34 51.955 21104 55,41%
9/01/2019 87 143:00:01 37 79.670 229,77 62,24%
10/01/2019 83 116:22:39 37 41.862 229,77 50,49%
11/01/2019 95 177:14.05 36 88.251 223,56 52,33%
12/01/2019 36 82:02:18 34 40.739 21,14 38,84%
14/01/2019 94 163:41:27 35 80.019 217,35 74,99%
15/01/2019 90 125:56:49 34 82.562 21114 59,20%
16/01/2019 103 130:09:28 33 61.034 204,93 63,44%
17/01/2019 89 163:29:48 36 79.028 223,56 72,91%
18/01/2019 100 134.24:51 33 57543 204,93 65,39%
19/01/2019 47 57:52:38 33 22.337 204,93 27.81%
21/01/2019 91 127:04:06 36 48.824 223,56 56,81%
22/01/2019 92 190:40:32 36 83.012 223,56 84,99%
23/01/2019 97 178:50:04 37 76.593 229,77 77.47%
24/01/2019 98 111:38:02 37 44942 229,77 48,31%
25/01/2019 12 120:47:14 34 784129 21114 56,83%
26/01/2019 78 95:23:23 35 44.714 217,35 43,71%
28/01/2019 99 172:50:16 35 67.697 217,35 7914%
29/01/2019 85 136:07:54 35 57463 217,35 62,57%
30/01/2019 94 152:56:12 37 67.220 229,77 66,15%
31/01/2019 91 189:33:04 35 114.397 217,35 86,96%
Totalgeneral | 2245 | 3657.4348] | 2393361 550827 | 7088%|
Maximo 125 39
Minimo 36 33
Promedio 90 35
Unidad Hpedidos | #Hoperarios

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el analisis de la informacion en esta etapa se elabora el mapa
de flujo de valor futuro (VSM), en donde se presentan las potenciales
actividades gque son factibles y necesarias a implementar para lograr
los objetivos planteados en el desarrollo del proyecto. Se identifica la
necesidad de implementar metodos graficos automaticos que sirvan
de ayudas visuales en la programacion del proceso de Picking, también
se identifico la necesidad de establecer un modelo de balance de los
tiempos de separacion calculando el tiempo promedio de separacion por
referencia (Tprom). En la figura 313, se presenta el VSM futuro, donde
se observa la relacion con los valores individuales del tiempo de ciclo de
cada uno de los procesos. Los valores respectivos de cada proceso en
minutos son (28, 41, 97, 36) al comparar con el valor del tiempo de Takt
Time 152 minutos, es claro que todos los tiempos de ciclo de los procesos
son menores al tiempo de Takt Time, esto quiere decir que los procesos
actualmente estan preparados para atender la demanda de los clientes vy
ninguno de ellos se considera como proceso cuello de botella.

Figura 3.12.
Mapa de valor agregado futuro
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Fuente: Elaboracion propia.
. En la anterior etapa se identificd un recurso muy importante para

poder mejorar un proceso y es el tiempo que se utiliza en el proceso
de picking, lo que lleva a plantear la Hipotesis.
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Hipdtesis. Teniendo en cuenta que se tiene asignado un operario
para gestionar cada region, si hay regiones que terminan mas rapido que
otras ¢Es necesario tener un operario por region? {Sera que la mano de
obra no se esta utilizando correctamente?

Desde el estudio de la informacion recopilada se identificaron los
siguientes aspectos para proponer y analizar si es viable, se presenta la
siguiente propuesta para que la empresa estudie su viabilidad en el area
de picking:

. El proceso de picking o separacion de los pedidos es un proceso
gue se hace diario debido a gue diariamente se despachan pedidos.
Este flujo depende de la sincronizacion de diferentes regiones que
trabajan simultaneamente para completar los pedidos del dia.

Partiendo del enunciado anterior los jefes de bodega no tienen
indicadores para conocer el numero de trabajadores necesarios en
cada region para poder separar los pedidos del dia. El modelo actual
de operacion tiene asignado un operario en cada region, planeando que
cada una necesita los mismos tiempos para separar 10s pedidos, pero se
ha identificado que el tiempo presenta dispersion en los datos debido
a que la separacion del producto depende de la cantidad, del tipo de
producto, habilidad del operario, del sistema Voice picking y del volumen
del producto. Por lo tanto, en la situacion actual algunas regiones terminan
primero y otras se quedan atrasadas.

El método de trabajo actual para solucionar esta situacion consiste
en ubicar operarios que terminen primero en otras regiones cComo apoyo
para asi jalonear y buscar que terminen casi todos al mismo tiempo.

Estas reasignaciones contribuyen positivamente para poder terminar
los pedidos del dia, pero debido a qgue como premio a los trabajadores
gue terminan primero por ser eficientes lo reubican en otra region, genera
afectacion al clima laboral de bodega. Por |o tanto, lo mas conveniente
es elaborar un modelo que suministre el tiempo de separacion de cada
pedido en las regiones y asi se pudiera previamente saber cuantas horas
hombre se requieren en cada region, en parrafos posteriores se explica
detalladamente este modelo de trabajo a proponer.
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. La agrupacion de los datos en diferentes formas y las observaciones
indicadas en los puntos anteriores, facilita el analisis de los mismos
para plantear la propuesta del modelo de mejoramiento, que reduce
los tiempos de atrasos en los despachos a los clientes que tienen
como causa el proceso de picking.

3.7.4 Etapa mejorar (metodos, herramientas y resultados )

Tras la aplicacion de las tres primeras etapas de la metodologia
DMAIC (Definir, Medir vy Analizar), se obtuvieron datos de los procesos
y se realizaron analisis bajo diferentes perspectivas. Fruto de ellos se
elabora un plan de mejora que permita eliminar, reducir o controlar el
problema identificado (atrasos en los despachos a causa del proceso de
picking), los cuales causan incumplimientos en los tiempos de entrega,
faltantes en los pedidos v reproceso de los tramites de descuentos por
las cantidades incompletas.

Oportunidad de mejora. Los analisis elaborados son la base para
la presentacion de la propuesta de la herramienta o modelo para el
mejoramiento de productividad de la empresa, mediante la reduccion de
los atrasos en las entregas. La propuesta se sustenta en el concepto “lo
gue no esta balanceado es la oportunidad de mejorar “con este criterio
se determina que el tiempo de separacion es la variable a intervenir. Por
tal razon el disefo del modelo plantea su funcionamiento en base a dos
parametros.

3.8 ESTRUCTURA DEL MODELO PROPUESTO

La estructura del modelo propuesto (figura 3.14), el cual es una
combinacion de las actividades que se ejecutan actualmente vy las nuevas
actividades que se presentan. EI modelo actual se representa en cinco
pasos fundamentales plasmados en color gris suave. Las actividades
nuevas estan representadas en cinco pasos, plasmados en color cyan.
Las secuencias de las actividades se indican para el modelo actual en
fechas de color gris y para el nuevo modelo en fechas de color Cyan.

El nuevo modelo gira alrededor de la inclusion de la variable tiempo
promedio de separacion (Tps), al sistema actual de gestion que viene
realizando la empresa, es decir, el proceso utiliza para su funcionamiento
dos variables guias en su operacion. En el primer paso del nuevo modelo,
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se realiza el balance de las regiones por numero de pedidos y sobre
el resultado obtenido se realiza el segundo paso, que consiste en que
a cada referencia de pedidos del dia se le asigna su tiempo promedio
de separacion para obtener el calculo del tiempo de separacion de los
pedidos en cada region. Este resultado permite identificar en forma clara
y precisa qué regiones o pasillos necesitan tiempo adicional para realizar
la separacion de los productos en forma completa, y qué regiones
disponen de tiempo sobrante para apoyar a las que necesitan tiempo.

Figura 3.13.
Estructura del Modelo Propuesto
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Fuente: Elaboracion propia.

3.8.1 Pasos para implementar el modelo
La implementacion del modelo determina los siguientes pasos:
Paso 1: calcular el tiempo de separacion de cada referencia.

Paso 2: calcular el tiempo promedio de referencias (Tps) con el
historico de cuatro meses.

Paso 3: elaborar la base de datos con los tiempos promedio de
separacion.,
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Paso 4: filtrar y seleccionar la data del dia, asignar tiempos a las
referencias.

Paso 5: calcular el tiempo diario de separacion de cada region
usando la base de datos (Tabla 3.10 tiempo promedio de separacion
planeado por regiones

Paso 6: determinar a cada region el tiempo planeado de separacion,
(Tabla 3.11) matriz b. regiones que necesitan tiempo de apoyo

Paso 7: generacion de archivos con listado tiempos planeados vy
tiempo disponible por region.

Paso 8: identificar v listar regiones que requieren apoyo en tiempo,
indicando la cantidad de tiempo necesaria asignada para apoyar.

Paso 9: identificar vy listar las regiones con cantidad de tiempo
disponible para apoyar.

Paso 10: presentacion en parejas de las regiones gue necesitan
tiempo v la regiones que suministran el tiempo

3.8.2 Detalle de pasos para implementar el modelo

El detalle de los pasos que se ejecutaron en la operacion del modelo
fueron los siguientes:

Calcular el tiempo promedio de separacion (Tps) de las referencias,
usando datos de separacion del periodo (enero a abril) vy filtrando vy
separando los valores atipicos identificados en el mencionado periodo.
En la tabla 310, se presenta un pantallazo de los calculos de tiempo
promedio de separacion (columnal), de cadauno delos pedidos iniciando
con el pedido 256078 hasta el pedido 256113. De las columnas 2 a las 8 se
presentan los tiempos de separacion de cada region (15, 3,712,818 y 25)
gue corresponden al 22 % de todas las regiones existentes, en la parte
inferior de la tabla se aprecian los valores totales generales de tiempo de
separacion de cada una de las regiones en esta data, correspondientes a
los pedidos mencionados.
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Tabla 3.11:

Tiempo promedio por reqion separado por regiones

Suma de Promedio Etiqueta

Etigueta

de fi
256078 0:17:35 0:02:32 0:13:54 0:13:03 0:06e:M 0:08:57
256078 0:35:45 0:04:57 0:30:52 0:30:45 0:09:57 0:54:56 0:12:02
256080 1.20:28 0:22:54 0:24:37 0:24:45 0:09:.25 0:13:22 0:17:08
256081 0:13:23 0:04:29 0:16:12 0:15:07 0:07:44 0:14:26 0:30:12
256082 0:24:.00 0:06:19 0:21.07 0:19:45 0:05:41 0:11:39 O:11:.01
256083 1:08:30 0:08:56 0:19:13 0:19:45 0:09:28 0:14:47 0:15:51
256084 0:12:02 0:04:29 0:09:22 0:13:20 0:05:41 0:07:48 0:06:03
256085 1:09:04 0:05:15 0:22:21 0:19:37 0:10:50 0:12:25 0:07:28
256086 1:11:32 0:03:26 0:14:12 O:11.:00 O:1:51 0:10:41 0:09:23
256087 0:20:20 | 0:05:47 0:17:12 0:15:25 0:09:59 0:08:41 0:30:52
256088 0:55:37 0:01:14 0:02:35 0:02:18 0:01:51 0:02:25 0:00:15
256089
256090 0:00:18

256091 0:00:21
256092
256093 0:00:41
256094 0:00:03 0:00:14 0:00:17
256096 0:00:28
256097 0:04:51 0:04:39 0:06:30 | 0:05:46 0:07:13 0:07:21 0:12:23
256098 0:04:17 0:04:38 0:07:49 0:06:22 0:06:51| 0:05:33 0:05:17
256099
2560100 0:16:22 0:30:13 o2 0:17:53 0:06:31 0:10:40 0:11:09
2560101 1.01:42 0:28:36 0:10:48 0:11:01 0:08:16 0:06:42 0:06:39
2560102 0146 0:44:36 0:06:04 0:07:34 0:07:01 0:03:56 0:04:52
2560103 1:08:40 0:27:0 0:06:05 0:1:22 0:10:16 0:07:15 0:06:30
2560104 0:20:37 0:48:18 0:13:48 0:12:53 0:09:48 0:08:36 0:09:36
2560105 0:03:48 0:03:12 0:05:07 0:05:20 0:01:59 0:02:31 0:04:22
2560106 0:00:03
2560107 0:05:43 0:27:49 0:07:36 0:08:19 0:06:43 0:05:22 0:03:21
2560112 0:08:43 0:28:50 0:07:51 0:09:37 0:09:24 0:08:40 0:04:04
2560113 0:22:.04 0:30:26 0:13:57 0:12:16 0:.07:57 0:44:36 0:11:28
2560203 0:00:00
2560204
gl?]?rlal 25:10:56 | 19:47:07 | 11:14:08 | 10:54:48 | 9:18:02 | 8:59:29 | 8:50:00

Fuente: Elaboracion propia.
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ldentificar la regiones que necesitan tiempo de apoyo, se obtiene
con la diferencia entre el tiempo promedio de separacion de cada
pedido (columna 2) y el tiempo disponible en horas hombre (columna
4), este resultado se especifica en la columna 7, (Tabla 3.11) . La tabla esta
conformada por dos matrices, la A compuesta por cuatro parametros:
region, tiempo planeado promedio de separacion, disponibilidad de
operarios por region, tiempo disponible en horas hombre por region.
La matriz A se cargd inicialmente con datos de tiempo promedio de
separacion de 11.987 referencias detectadas como activas durante los
meses de enero a abril del 2019; y la matriz B conformada por los pa-
rametros: filtro de identificacion de regiones que necesitan tiempo de
apoyo (columna 5), numero de la respectiva region (columna 6), tiempo
necesario para apoyar (columna 7), numero de las regiones asignadas
con tiempo disponible para apovyar (columna 8) vy cantidad de tiempo
para apoyo (columna 9). Se utiliza la herramienta de controles visuales
para identificar las regiones que necesitan apoyo columna 7 vy las

regiones que tienen tiempo disponible para apoyar columna 9.

Tabla3.12.
Regiones que necesitan tiempo de apoyo v regiones con disponibilidad
| 2] 3| a4 | s | 6 | 7 | 8 |
Disponi- Identifi-
. bilidad de . . cacion de . Regiones
Tiempo Tiempo | Regiones . Tiempo .
operarlos : ; regiones Asignadas
Planeado . disponible que para
(Modelo) porregion por region | necesitan que apoyar para
(Actua- necesitan Apoyar
apoyo
Imente) apoyo

88 13:35:48 1 6:21:00 Si 8 7:14:48 26 11:59:47
12 16:36:29 2 12:42:00 Si 12 3:54.29 34 5:56:23
229 7:47:29 1 6:21:.00 Si 29 1:26:29 33 5:08:52
33 7:47:29 1 6:21:.00 Si 3 1.06:49 24 3:45:49
77 12:44:30 2 7:21:00 Si 7 0:02:30 16 2:53:04
115 11:03:52 2 8:21:.00 No 15 0:00:00 25 2:26:07
18 11:13:30 2 9:21.00 No 18 0:00:00 1 2:16:1
225 10:15:53 2 10:21:00 No 25 0:00:00 20 1:54:20
16 9:48:56 2 11:21:00 No 16 0:00:00 2 1:52:42
224 8:56:11 2 12:21.00 No 24 0:00:00 18 1:28:30
55 6:18:54 1 13:21:00 No 5 0:00:00 23 1.25M
66 6:10:30 1 14:21:00 No 6 0:00:00 21 1.20:34
222 6:01:50 1 15:21:00 No 22 0:00:00 32 0:57:26
337 5:52:46 1 16:21:00 No 31 0:00:00 30 0:55:59
332 5:23:34 1 19:21.00 No 32 0:00:00 31 0:28:14
221 5:00:26 1 20:21.00 No 21 0:00:00 22 0:19:10
223 4:55:49 1 21:21:00 No 23 0:00:00 6 0:10:30
22 42818 1 22:21:00 No 2 0:00:00 5 0:02:06
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Continuacion Tabla3.12.
Regiones que necesitan tiempo de apoyo vy regiones con disponibilidad

Matriz A

Matriz B

| 2] 3| 4 | s 6 | 7 | 8 |

Disponi-
bilidad de

Identifi-
cacion de

Regiones

Tiempo Tiempo Regiones . Tiempo ) dispo
operarlos : ) regiones Asignadas
Regid Planeado . disponible que para ble
(Modelo) porregion por region | necesitan que apoyar para para
(Actua- necesitan Apoyar
apoyo Apoya
Imente) apoyo
220 4:26:40 1 23:21:.00 No 20 0:00:00 12 0:00:00
1 4:04:49 1 0:21:00 No 1 0:00:00 8 0:00:00
336 1:12:08 1 1.21:00 No 33 0:00:00 7 0:00:00
226 0:42:13 2 2:21:.00 No 26 0:00:00 29 0:00:00
334 0:24:37 1 3:21:00 No 34 0:00:00 3 0:00:00
Total 176:40:34 33 4:21:00 13:45:05 22:37:31

Fuente: Elaboracion propia.

Las cifras de la tabla muestran que en este dia sdlo cinco regiones
identificadas como (8,12,29,3,7, columna 6) requieren tiempo de apoyo
sumando una cantidad de 13 horas y 45 minutos (columna 7). El modelo
realiza dos actividades fundamentales, la primera busca nivelar las horas
hombre disponibles en area de separacion con las horas hombres que
necesita el proceso para atender la demanda de pedidos procesados de
cada dia. Es decir, aplicar el concepto de la herramienta Heijunka, para
lograrlo crea la columna de las regiones con mas alto tiempo disponible
para apoyar, una segunda columna con los datos del tiempo disponible
de cada region para apoyar vy las regiones con tiempo disponible para
otras actividades. Los valores planeados por el modelo son comparados
con la disponibilidad de tiempo (horas hombre), que tiene cada region,
recordemos que las super regiones tienen dos personas vy las regiones
tienen una persona. El modelo compara las cifras y determina qué
regiones requieren apoyo Yy cuales tienen la capacidad para ofrecer el
apoyo en tiempo. La segunda actividad es ubicar al frente de cada region
gue necesita horas hombres de apoyo las regiones con sus tiempos
disponibles para apoyar (regiones 26,34,33,24,16).

Con la identificacion de las regiones que requieren apoyo se utiliza
otra de las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing, la
denominada Jidoka, cuyo objetivo es presentar automaticamente en
forma grafica, oportunay precisa la informacion de las parejas de regiones
gue van a compartir las horas hombres usadas en la separacion total de
las referencias vy pedidos, las cuales se aprecian en la parte baja izquierda
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de la figura 3.14, donde se hace un montaje para presentar actividades y
operaciones queserealizan conlaimplementacion delmodelo propuesto.
Lo primero es mostrar el tiempo planeado de separacion de las regiones;
lo segundo es la identificacion de las regiones gque necesitan apoyo en
tiempo para realizar la separacion; 1o tercero es identificar las regiones
gue estan en posibilidad de dar apoyo en tiempo a otras regiones; lo
cuarto es identificar regiones gue pueden dar apoyo en tiempo para
otras actividades se presentan en color azul.

En la tabla 312 se muestra en forma grafica la combinacion de
las parejas de regiones que requieren tiempo de apoyo y de las que
lo pueden suministrar, en la combinacion de parejas se mantienen los
colores indicativos sobre la identidad de regiones que requieren tiempo
(columnas 5y 7) vy las que lo facilitan (columna 9); obsérvese que el
tiempo mayor corresponde a las regiones que aportan tiempo.

Tabla 3.13.
Datos de matriz B y graficas de parejas

| v 2 03 | 4 | s | e | 7 | 8 | 9 | 10
e PO

DI Regiones | Regiones Regie- Tiempo
: nibilidad - Tiempo 9 9 . nes mp
Tiempo . . que que Tiempo . disp-
de operarios dispo asig- )
Planeado ., : nece- nece- para onible
por regidon | nible por . . nadas
(modelo) o sitan sitan apoyar para
(Actual- region 2DOVo aDoVo para apovar
mente) POy poy apoyar | 2P
8 7:38:48 1 3:00:00 |Si 8 4:38:48 |26 5:37:29 | 0:00:00
12 7:37:51 2 6:00:00 |Si 12 1.37:51 34 2:48:26 | 0:00:00
7 6:32:10 2 6:00:00 |Si 29 119:53 33 2:34:16 0:00:00
15 6:05:31 2 6:00:00 |Si 3 1.07:42 |1 1.46:42 | 0:00:00
25 5:37:48 2 6:00:00 |Si 7 0:3210 |2 1:.38:07 | 0:00:00
18 5:13:19 2 6:00:00 |Si 5 0:31:29 |16 1.21:21 0:00:00
24 4:53:56 2 6:00:00 |Si 22 0:09:40 |24 1.06:04 | 0:00:00
16 4:38:39 2 6:00:00 |Si 15 0:05:31 |6 0:48:43 | 0:00:00
THEMPO VS REGION ASIGNA LD A
- B Rerpione: gque mecesitan tismpa
(=} e Ftpiobes s gt THMIGIST AR THEpD
=8 :
E
E ®
- '
e B B Jd 3 = _
(=] g 1 | 1 ] 1 1 1
1

Fuente: Elaboracion de los autores.
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La organizacion y filtrado de los datos v el posterior analisis de esta,
muestra al equipo del proyecto las oportunidades de intervencion para
mejora de las operaciones en algunos de los procesos de la cadena de
suministro. Se presenta la propuesta de un modelo para el mejoramiento
de la productividad en el proceso de separacion, haciendo un mejor
uso de las horas hombre existentes (capacidad RH), mediante la inclusion
en la operacion de la variable tiempo promedio de separacion (Tps) por
articulo o producto.

El modelo desarrollado validd su funcionamiento y precision
mediante analisis de los datos en diferentes meses y en pruebas con datos
en diferentes dias. Se tomaron dias de comienzo de mes, de mediados
de mes, de finales de mes, de inicio de semana y de fines de semana y la
tendencia fue igual.

El modelo planteado para el mejoramiento, se basa en dinamizar
las horas hombre de los puestos de operacion (los pasillos o regiones),
empleando el concepto de nivelacion de la variable capacidad de recurso
humano, versus la demanda de productos, para ello se hace uso de una
de las herramientas del Lean Manufacturing llamada Heijunka.

La herramienta Heijunka como se describido en uno de los capitulos
anteriores, es una técnica que se utiliza para nivelar la produccion vy
consiste en adaptar el flujo de la produccion al comportamiento de la
demanda, en este proyecto se adapta el flujo del recurso humano (horas
hombre disponibles por turno) mediante la movilidad de las personas
laborando unas horas definidas en una region y pasando a laborar otras
horas en otras regiones. Esta asignacion de las horas en cada region, las
realiza la herramienta Heijunka al comienzo de la jornada, asi la jefatura
y los colaboradores conocen en donde y hasta qué horas deben realizar su
labor normal y a qgué horas y a que region deben pasar a realizar las labores
de apoyo. De esta forma se adapta el recurso humano a las necesidades
de horas que implica la demanda diaria de pedidos.

Enlaaplicaciondelatécnica, lavariable capacidad derecursohumano
se manejo en horas hombre secuenciales y horas hombre en paralelo; la
variable demanda se convierte a horas promedio de separacion.

Elmodelo funcionainterrelacionando parametros como:la capacidad

del proceso cuello de botella, el tiempo promedio de separacion (Tps) de
cada referencia, el tiempo de separacion de cada region, la cantidad de
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horas hombre planeadas para cada region, la cantidad de horas hombre
requeridas en cada region, identificacion regiones con capacidad en
horas hombre para apoyar e identificando regiones que requieren horas
hombre de apoyo.

3.9 RESULTADOS DE PRUEBA PILOTO DEL MODELO

La aplicacion del modelo en la data de los meses anteriores genero
unos resultadoslos cuales se presentaronalaempresa donde se desarrollo
la investigacion. La gerencia y los jefes de los procesos plantean la
realizacion de una prueba piloto durante ocho dias calendario, cinco dias
de una semana v tres dias de la semana siguiente. La prueba consiste en
poner a funcionar el modelo en paralelo con el sistema que ellos estan
utilizando. Para lograr este objetivo se realizd la compactibilidad de la
plataforma que envia a produccion los datos de los pedidos a separar
cada dia, al input de la base de datos del equipo investigador.

La forma como se realizd el piloto consistio en que la empresa
desarrollo las actividades del proceso en la misma forma como lo hace
cada dia. El modelo de la investigacion recibe via digital los mismos
pedidos a las 7.a.m., vy realiza los calculos de los tiempos de separacion
de cada pedido en cada region y asi determina las regiones gue deben
tener tiempo disponible para apoyar y cuales regiones requieren tiempo
de apoyo para hacer la separacion y generar el listado y graficas que
muestran las parejas deregiones que vanacompartirlas horas disponibles.

Los resultados obtenidos en la prueba piloto muestran que la
informacion indicada por el modelo sobre las regiones que van a requerir
apoyo v las que deben brindar apoyo en horas, son acertadas en
promedio en un 64%, comparado con lo que sucede en la realidad de
los dias evaluados. La interpretacion del resultado después de un analisis
entre ambas partes se concreta en:

. Eldesempeno promedio del modelo es bueno, ya qgue enalgunos dias
de pruebas se observo gue las indicaciones dadas correspondieron
en un 71 % a los requerimientos reales ejecutados en el proceso.

. Se identificd gue un numero considerable de referencias, el modelo

no las tomo debido a que estaban en ese periodo de tiempo, en
ofertas, y su codigo estaba diferente.
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Se identificd que unas referencias presentaban tiempos de
separacion muy bajos con relacion a la media de separacion de ese
tipo de producto, esto se debid a que esas referencias estuvieron de
oferta vy unos 15 dias antes de las pruebas piloto, regresaron como
producto normal y retoman con su codigo antiguo.

Otra de las situaciones presentadas, fue gque algunas personas vya
identificadas con anterioridad por la empresa enalgunos dias, aplican
la operacion tortuga y sus tiempos de separacion se hacen mas
largos de lo esperado para no terminar rapido y que sean enviados
a brindar apoyo con tiempo de separacion a otras regiones.

Los objetivos del modeloy los resultados que se estaban presentando
fueron conocidos por los colaboradores de la empresa, l0s que
estaban participando en el proceso de separacion, esta situacion los
pudo haber hecho sentir inseguros pues percibieron que se pueden
lograr mejoras en el proceso por encima del 20% vy dicho resultado
puede afectar la estabilidad laboral.

Se acordo realizar un ajuste a la matriz base para incrementar el
numero de referencias registradas, las pruebas del modelo se
realizaron con 11.897 referencias cargadas a la base de datos de las
17.700 referencias activas.

La base de datos no se pudo cargar con mas referencias debido a que
enlos meses que serealizd el barrido (seis meses) no aparecieron mas
referencias activas. Es decir, que el niumero de codigos de producto
gue la organizacion maneja es cerca de 18.000 referencias, pero en
la practica durante un mes estan activas y salen pedidos para unas
10.300 referencias en promedio.

3.10 BENEFICIOS DE APLICACION DEL MODELO

Los principales beneficios que se pueden alcanzar con la imple-

mentacion del modelo se indican y describen haciendo la clasificacion
para las diferentes areas de la cadena de suministro.

Conlaautomatizaciondelaoperacionincluyendoelparametrotiempo
promedio de separacion de todas las regiones, el administrador
del proceso operativo (mesa de control) recibe la informacion
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de los tiempos de promedio de separacion de todas las regiones
correspondientes al primer lanzamiento, los correspondientes
al segundo lanzamiento y los pedidos del total del dia. Toda esta
informacion se presenta en forma grafica (parte inferior izquerda de
la tabla 3.12).

La Mesa de control recibe a primera hora la informacion del tiempo y
las regiones que necesitan apoyo, asi como también la informacion
de las regiones que pueden brindar el apoyo. La informacion esta
registrada en una sola figura tabla 3.12.

La Mesa de control recibe la informacion, ver columna 10, tabla 3.12,
resaltada en color azul conlas regiones con tiempos disponibles para
otras actividades diferentes al proceso de separacion, actividades
como (Packing,colocacionrellenos, revisiondeaverias, revision fechas
de vencimiento, organizacion vy limpieza de canastas, recoleccion de
separadores horizontales y verticales, elaboracion de lecciones de un
punto, tiempos disponibles para capacitacion en analisis y solucion
de problemas, formacion de operarios polifuncionales, conformacion
de equipos de mejoramiento vy asistencia a reuniones de los equipos
de mejoramiento).

El modelo facilita la reduccion de: tiempos de ciclo, tiempos muertos,
costos de operacion, horas extras, tiempos de entrega al siguiente
proceso, inconformidad del recurso humano por sobre trabajo no
planificado o regulado

El modelo aumenta la utilizacion de la capacidad del recurso
disponible (horas hombre) hasta en un 30%, situacion que significa
la eliminacion de los tiempos extras, mejoramiento de los tiempos
de entrega de los pedidos e incremento de la productividad de la
cadena de suministro.
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Conclusion general

La investigacion se realiza en una empresa distribuidora de
medicamentos a la cual se le disefia un modelo de operacion que permite
mejorar la eficiencia de uno de los eslabones claves de la cadena de
suministro.

El trabajo recoge la informacion de un cuatrimestre especifico
sugerido por la empresa y acatado por el equipo de investigacion. Se
toman dos meses de un final de aho y dos meses de un inicio de afo, con
el objetivo de considerar las variaciones tipicas del mercado propias de
los cambios de estaciones y requerimientos de los clientes.

En el disefo, planeacion y construccion del modelo se utilizaron los
cuatro primeros pasos de la metodologia DMAIC (definir, medir, analizar,
implementar ) y ademas las herramientas como el Heinjunka, el Jidoka, el
diagrama de Ishikawa, los diagramas de Pareto, las graficas de barras y
el mapa de flujo de valor (VSM) vy sus variables como el Takt Time, Lead
Time vy la capacidad del proceso cuello de botella.

El proceso de separacion, actualmente estda operando y esta
nivelado por la variable nimero de pedidos. Con su implementacion, se
busca nivelar el proceso en funcion de dos variables (nimero de pedidos
separadosy tiempo promedio de separacion). El resultado de la investigacion
presenta un modelo para funcionamiento, que permite el mejoramiento
de la nivelacion del recurso humano (horas hombre) versus la demanda
de pedidos cada dia, mediante la herramienta de la filosofia del Lean
Manufacturing llamada Heijunka.

Los datos de salida del Heinjunka son los datos de entrada de la
herramienta Jidoka, que asuvez, entregalainformacionautomaticamente
en forma grafica de las parejas receptoras de tiempo y de las donantes
de tiempo.
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