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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo disminuir el tiempo de procesar una orden
desde que es ingresada en la plataforma web de la empresa hasta que esta es cargada
para ser despachada, mediante la implementacion de un modelo de gestion colaborativa
de inventario VMI. Se aplico la metodologia DMAIC para el desarrollo del proyecto. En
la primera etapa se identificaron las métricas criticas para la calidad en el procesamiento
de pedidos, se logro identificar que la variable critica para medir el proyecto seria el
tiempo de ciclo de procesar un pedido. En la etapa de medicion se levant6é un plan de
coleccion de datos que permitiria entender mejor el problema en el que se enfoca este
proyecto. Durante la etapa de andlisis se realizo la identificacion de causas con los
involucrados y por medio de la aplicacion de la herramienta 5 porqués se obtuvieron tres
causas raiz. En la etapa de mejora se realizaron propuestas de mejora que solucionan
las causas raiz. Para la etapa de implementacidn y control, se realizo el planteamiento
de la mejora y la simulacién de la situacion posterior a la implementacion. Se obtuvo una
reduccion en el tiempo de ciclo de procesar un pedido de 8.30 horas a 4.27 horas, lo que
representa un ahorro logistico total de $14,995.50 anuales por consolidacion de carga.
Adicionalmente, se obtuvo un beneficio de reduccion de horas extras lo que representa
un ahorro de $14,449.71 anuales. Finalmente se establecié un plan de control para
asegurar la sostenibilidad del proyecto en el tiempo.

Palabras Clave: VMI, distribucion, inventario, pedido sugerido



ABSTRACT

The objective of this project was to reduce the order processing cycle time from order
placement in the company’s platform until it is prepared to be dispatched, through the
implementation of an inventory collaborative management VMI. This project was
developed using DMAIC methodology. In the first phase critical to quality metrics were
identified in the order processing process and the order processing cycle time was
defined as the response variable of the project. In the measurement phase a data
collection plan was developed to help understand the problem in which this project if
focused. During analysis phase, a cause analysis was done with the people involved in
the process and through the application of 5 why’s tool, three root causes. In the
improvement phase, solutions were defined for each root cause. For the implementation
and control phase, the aspects of the implementation of the proposed solution were
defined and a simulation was developed. As a result, a reduction of the order processing
cycle time was obtained from 8.30 hours to 4.27 hours, which represents a saving of
$14, 995.50 annually due to consolidation. Furthermore, a reduction in logistics
department overtime of $14,449.71 annually. Finally, a control plan was developed to

assure the sustainability of the project in time.

Keywords: VMI, distribution, stock, suggested order quantity
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

El presente proyecto se desarroll6 en una empresa ecuatoriana productora vy
comercializadora de alimentos balanceados para ganado porcino, bovino y avicola a

nivel nacional.

La empresa cuenta con una planta productora y un centro de distribucion ubicados en la
ciudad de guayaquil desde la cual se realiza la distribucion del balanceado con una
cobertura en todo el territorio ecuatoriano, es decir, en las regiones Costa, Sierra y
Amazonia. Todo lo fabricado en la planta de produccién pasa a ser almacenado en el
centro de distribucién para posteriormente ser despachado a distribuidores zonales

estratégicos en las diferentes regiones del pais o directamente al cliente.

El proyecto se desarroll6 en todas las areas administrativas y operativas de la compafiia
involucradas en el procesamiento y liberacién de un pedido. El procesamiento de un
pedido en la empresa inicia con su recepcion en el departamento comercial mediante la
plataforma web de la compaiiia, en la cual, los clientes ingresan sus pedidos. Una vez
receptado, el pedido pasa al departamento financiero, en el cual, se aprueba el crédito
al cliente. Finalmente, el pedido se dirige al departamento logistico, el cual se encarga
del alistamiento, recoleccion y despacho del pedido en el centro de distribucion. El

proceso descrito para el procesamiento de un pedido se puede visualizar en la figura 1.1.

e @
- = g =

. Departamento Departamento Departamento .
Cliente : | Cliente
Comercial Financiero Logistico

Figura 1.1 Flujo de pedidos MTS

Actualmente, el tiempo promedio del procesamiento de una orden es de 8.30 horas,
desde que el cliente ingresa el pedido en la plataforma web hasta su despacho en el

centro de distribucién, el cual se encuentra muy elevado en relacion a las



especificaciones técnicas esperadas por la organizacion de 6.45 horas para procesar un

pedido en promedio. El comportamiento del tiempo de procesamiento de un pedido en

la organizacion desde enero del 2019 hasta octubre del 2019 se observa en la figura 1.2.
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1.2 Objetivos

Figura 1.2 Tiempo de procesamiento de un pedido

1.2.1 Objetivo General

Reducir el tiempo promedio de procesamiento de un pedido en un 12% para

finales de enero del 2020.

1.2.2 Objetivos Especificos

Medir los tiempos de procesamiento de un pedido por departamento, para

comprender el comportamiento del tiempo total del procesamiento del pedido.

Analizar el comportamiento del pedido en funcién de los diferentes tamafios

de 6rdenes que posee la organizacion.

Identificar e implementar mejoras en el procesamiento de pedidos para reducir

su tiempo de ejecucidon desde su recepcion hasta su despacho.

Definir y evaluar indicadores de sostenibilidad en el proceso de atencion de

pedidos.



1.3 Cronograma del Proyecto

Para asegurar la correcta ejecucion del proyecto se desarrollé un cronograma de trabajo
con plazos para todas las actividades por cada etapa de la metodologia implementada

para el desarrollo del proyecto que se muestra en la figura 1.3.

José Ambrosini f Regina Sanchez
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Figura 1.3 Cronograma del proyecto

1.4 Marco teérico

Metodologia Six Sigma - DMAIC

La metodologia Six Sigma es un proceso estructurado de mejora continua para la
resolucién de problemas que redne una variedad de herramientas organizadas a través
de la estructura DMAIC (Olah, 2016). Sigma es la letra del alfabeto griego utilizada para
representar la desviacion estandar y el nivel sigma representa el desempefio de los
procesos con respecto a su variacion. Para alcanzar el nivel Seis Sigma se desarrollan
proyectos siguiendo la estructura DMAIC acronimo para representar las cinco etapas de
este proceso.

La primera etapa es Definir en la cual se identifica la oportunidad de mejora considerando
los requerimientos del cliente y a través de un arbol de caracteristicas criticas para la
calidad (CTQ Tree) se establece la variable de respuesta. Una vez definida la variable
de respuesta se procede a definir el problema y el objetivo del proyecto.

Luego en la etapa de Medicion se miden las variables necesarias para entender el
problema y se levanta el proceso actual por medio de diagramas entre los cuales se
encuentran: diagramas de flujo funcional, VSM y diagramas de proceso. En esta etapa

se realiza la validacion de las fuentes de informacion para asegurar el uso de datos



confiables. Adicionalmente, se mide la capacidad del proceso actual, el cual permitira
identificar el impacto de las mejoras planteadas.

En la etapa de Analisis se identifican las causas potenciales a través del uso del
diagrama de Ishikawa o espina de pescado, estas son validadas utilizando herramientas
estadisticas y a partir de aquellas que impactan en la variable de respuesta definida en
la primera etapa se realiza un andlisis de 5 porqués para obtener las causas raices.
Posteriormente, en la etapa de Mejora se plantean soluciones para las causas raices y
se seleccionan aquellas con el mayor impacto y el menor costo de implementar.
Finalmente, la etapa de control cuyo objetivo es asegurar la sostenibilidad de las
soluciones se elabora un plan de control (Montgomery, 2009).

SIPOC

Su nombre hace referencia a sus cinco componentes Supplier (Proveedor), Input
(Entrada), Process (Proceso), Output (Salida) y Customer (Cliente). El SIPOC es una
herramienta de alto nivel para mapear procesos que permite al usuario tener una mejor
perspectiva del proceso y sus elementos mas basicos. Los proveedores son quienes
abastecen con material, informacion o cualquier otro elemento que sea incluido en el
proceso, los cuales son considerados como entradas del proceso. El proceso es el
conjunto de pasos necesarios para desarrollar una actividad, del cual se obtiene una
salida el cual puede ser un producto, servicio o informacion que seré entregado ya sea
un cliente interno o a un cliente externo (Montgomery, 2009).

VOC

Voice of Customer cuya traduccion es Voz del Cliente, hace referencia al método para
obtener las necesidades del cliente, las cuales determinan las especificaciones de un
producto o servicio (Zhan, 2016). Este método consta de tres pasos importantes:
obtencion de informacion, andlisis y finalmente la toma de decisiones. El objetivo
principal es aumentar la satisfaccion de los clientes.

VMI

Administracion del inventario por parte del proveedor, por sus siglas en inglés Vendor
Management Inventory, es un sistema colaborativo entre un proveedor y sus clientes en
el cual, el proveedor se compromete a administrar el inventario de sus clientes,
incluyendo el gasto por incurrir en desabastos o excesos de stock en bodega,
asegurando reducir sus niveles de inventario cumpliendo con sus ventas diarias. Para
ello, los clientes ofreceran al proveedor informacion diaria de su nivel de inventario y su

venta real, de tal manera que el proveedor pueda programar adecuadamente los puntos

4



de reposicion de cada cliente y para cada producto que este maneje de la cartera de
productos de su proveedor (Claassen, 2008).

Planificacion de distribucion

La planificacion de distribucion es una metodologia para realizar la actividad logistica de
una cadena de suministro. Esta metodologia consiste en, a partir de modelos de
programacion u optimizacion, definir la distribucion logistica optima que asegure el menor
costo posible de transporte y distribucion, considerando factores como las rutas de
despacho o la disponibilidad de flota para la distribucion (Miglionico, 2019).



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA
2.1 Definiciéon

Para iniciar el desarrollo del proyecto, se desarrollo la primera etapa de la metodologia
DMAIC, es decir, la etapa de definicion del problema. Para el desarrollo de esta etapa se
inicié con un analisis de la situacion actual de proceso, luego por un levantamiento de la

voz del cliente para finalmente definir el problema.

Para obtener un mejor entendimiento del procesamiento de un pedido, se identificaron
los principales procesos involucrados y se desarroll6 un diagrama SIPOC como se
muestra en la figura 2.1. Mediante esta herramienta se logro identificar los diferentes
clientes y proveedores que participan en el proceso de atencién de los pedidos, asi como
sus entradas y salidas. Ademas, a través de esta herramienta, se definio claramente el
alcance del objetivo, es decir, el inicio y fin del procesamiento de un pedido en la
compafiia. El procesamiento de un pedido va desde el registro de un pedido, por parte
del cliente, en la plataforma web de la compafiia hasta el despacho y salida del camién

con mercaderia por la garita del centro de distribucién.
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| Cliente solicita I R i6n d I ( ) I
Cliente orden a través :ggﬁjgsonore Orden registrada Departamento
|| delaplataforma || Comer c?ul || enlaPlataforma || Comercial
| de H,'f!!ﬂl I J I \_ J I\. /
. Y | [ Orden con stock ) " h
| gﬁ?;;?g::::gg | Asignacién de | asignado pasa a | Departamento
| Nutril | Stock | aprobacién de | Financiero
\. J L crédito LN y
Departamento | l Orden con stock I [ e e ] [ ] I \
Comercial ] I asaianado ] I Andilisis Crediticio I Orden aprobada I
Departamento
Orden con stock e
Departamento I asignado y ' L ' Carga de ' Logistico
Picking
Financiero crédito | | camién |
aprobado I \_ Yy,
Departamento Orden lista y . . .
[ Financiero ] | fiberada ] | [ Despacho ] | [ Envio del Pedido ]l[ Cliente ]

Figura 2.1 Diagrama SIPOC



Una vez identificados claramente los usuarios interesados e involucrados en el
procesamiento de pedidos y el alcance del proceso, se procedid6 a realizar un
levantamiento de la voz del cliente, mediante la cual, se buscé identificar todas las
necesidades de cada uno de los involucrados en el proceso. Para ello, se llevo a cabo
una visita a todas las diferentes areas de la compafiia involucradas con el procesamiento
de un pedido, se converso con los usuarios que participan en el proceso y se levantaron

sus necesidades como se puede observar en la figura 2.2.

O Reducir cambios en la cantidad de los
pedidos luego de registrados.

O Reducir el tiempo de aprobacion y
liberacion de un pedido.

O Asegurar que los clientes
cumplan con los criterios de
evaluacion crediticia antes de
ingresar el pedido.

Departamento

Logistico

O Cumplimiento con la politica de despatho—
de 24 horas de envio.

O Reducir tiempo de espera de los camiones
desde su ingreso hasta su salida con
carga.

O Cumplimiento del FIFO para evitar errores

O Reducir cambios en los pedidos luego
de ingresados.

O Prevenir expiracion de la matera
prima para productos MTO debido a

| d ) baja rotacion.

€n la carga de camiones. o VOZ del O Mejorar la comunicacion entre los

O Asegurar que los pedidos coincidan con la . técnicos de ventas y los clientes
capacidad de los camiones para mejorar el Cllente ’

proceso de despacho.
O Minimizar las  horas extras  del

departamento Deparlamer_n!o
0 Asegurar que los envios coincidan con las de Produccion

ventanas de recepcion de los clientes.

O Mantener las variaciones del
plan de produccién lo menor
posibles.

Figura 2.2 Voz del cliente
Entre los principales requerimientos y necesidades identificadas en los diferentes
departamentos involucrados en el procesamiento del pedido fueron:
e Reducir cambios en la cantidad de los pedidos luego de registrados.
e Reducir el tiempo de aprobacion y liberacién de un pedido.
e Cumplimiento con la politica de despacho de 24 horas de envio.
e Reducir tiempo de espera de los camiones desde su ingreso hasta su salida con
carga.
e Minimizar las horas extras del departamento.
e Asegurar que los pedidos coincidan con la capacidad de los camiones para
mejorar el proceso de despacho.
Una vez establecidas las necesidades del cliente, se prosiguié a transformar estas
necesidades y requerimientos en métricas medibles y cuantificables. Para ello, se

desarrollo el arbol critico de la calidad como se puede observar en la figura 2.3. Esta



herramienta permite convertir la voz del cliente, no especifica y dificil de cuantificar en

variables, especificas y faciles de cuantificar.

Estas métricas se observan en la columna de las “CTQ’s” o variables criticas para la
calidad. Para su determinacion, se realizé uso de “drivers” o impulsadores mediante los
cuales el cliente evalla la calidad del servicio y se pudo transformar la voz del cliente en
variables medibles. Los impulsadores seleccionados para lograr esta transformacion

fueron: rapidez de entrega, costo y retrabajo.

Ademas, como valor agregado para el proyecto, se definieron variables criticas, como se
puede observar con color verde en la figura 2.3, que respondan a los pilares econdémico,
social y ambiental de la triple linea de base del Desarrollo Sostenible.

Tiermpo de cclo delprocesamento de
Stdenes [desde el regietro de la orden hasta
el despacho]

¥

. J

Tiermpo de andlsis crediticio de los clientes

»| Tiempo de asignacidn de stock

Tiempo de espera de los camiones en el
cantro de distribucidn o ser cargadas

» Rapidez de enfrega }—
Porcentaje de drdenes lktas que noson

despachadas

Canfidad de drdenes enviadas perono
receptadas por el cliente el mismo dia
debido asus ventanas de recepcidn

Y

Mejorur el Porcentaje de ard len |
: je de érdenes que currplen o
procesamiento de poltica de despacho en 24 horas

frdenes
Costo }—
«

Porcentaje de drdenes modificadas en una

!
b{ Retrabajo }— semand

|-| Porcentaje de errores en el picking

Figura 2.3 Arbol critico para la calidad
Luego de identificadas todas las posibles métricas primarias para el proyecto mediante
el arbol de variables criticas para la calidad, se realizé una priorizacion de todas las
métricas identificadas en conjunto con la gerencia de operaciones y los usuarios
interesados de la compafiia en el procesamiento de un pedido. Para realizar la

priorizacion, se considero el impacto en la compaiiia y la urgencia de su medicién para



cada métrica. En la figura 2.4 se observa la priorizacion realizada y se determina que la

métrica primaria seleccionada como variable de respuesta para el proyecto es el tiempo

de ciclo del procesamiento de un pedido en la compaiiia.

IMPACTO

Tiempo de ciclo del procesamiento de ordenes
(desde registro de orden hasta el despacho).

@ -
| Tiempo de analisis crediticio de los clientes. |
e EI Tiempo de asignacion de stock

Tiempo de espera de los camiones en el centro de distribucion

|

|

I

|

! o para ser cargados.

: El Porcentaje de drdenes listas no despachadas.
T

Porcentaje de ordenes gque cumplen la politica de despacho en

7
24 horas.
| Costo de procesar una orden.

El | Tiempo extra del departamento de logistica por mes.

| Porcentaje de drdenes modificada por mes.

Cantidad de drdenes enviadas pero no receptadas por el
cliente el mismo dia debido a sus v de recepcion.

URGENCIA

Figura 2.4 Matriz de priorizacion de CTQ’s

El tiempo de ciclo del procesamiento de un pedido en la compafiia posee los siguientes

componentes:

Tiempo de aprobacion comercial

Andlisis crediticio y tiempo de validacion en SAP

Tiempo desde la validacion en SAP hasta ingreso del camion
Tiempo desde la entrada hasta bascula

Tiempo de pesaje en bascula del camioén sin carga.

Tiempo de preparacién de pedido y carga del camién.
Tiempo de facturacion

Tiempo de pesaje en bascula del camidn con carga.

Una vez seleccionada la variable respuesta para el proyecto. Se prosiguio a realizar la

definicion formal del problema. Para ello, primero se realizd un analisis del

comportamiento del tiempo de procesamiento de un pedido en la compafiia desde enero
a octubre del 2019.



Tabla 2.1 Tiempo de procesamiento de un pedido

Tiempo de Procesamiento de un Pedido
Promedio @ Benchmark

Tiempo Promedio (horas)

(horas) (horas)

ENERO 10.24 8.30 6.45
FEBRERO 7.47 8.30 6.45
MARZO 9.40 8.30 6.45
ABRIL 6.88 8.30 6.45
MAYO 7.60 8.30 6.45
JUNIO 6.45 8.30 6.45
JULIO 7.35 8.30 6.45
AGOSTO 9.14 8.30 6.45
SEPTIEMBRE 7.86 8.30 6.45
OCTUBRE 10.57 8.30 6.45

En la tabla 2.1 se presenta el tiempo promedio mensual del procesamiento de un pedido
de 8.30 horas en el 2019 obtenido a partir de la base de datos de la compafiiay el objetivo
esperado por la compafia de 6.45 horas. Con esta informacion, se elabor6 una serie de
tiempo para observar el comportamiento del tiempo de procesar un pedido a lo largo del
2019 como se muestra en la figura 2.5.

Tiempo de ciclo del procesamiento de 6rdenes

11.00

< 10.00 \
]
G 9.00 A A
L 800 v = = = — — R { —e—Tiempo de ciclo (h)
é_ 7.00 Promedio
o—<C—=< o—o0—0 -
D =00 —e— Objetivo
-
5.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
Mes

Figura 2.5 Tiempo de ciclo del procesamiento de 6rdenes

Finalmente, mediante la elaboracién de la serie de tiempo del tiempo de procesamiento
de un pedido y la data obtenida en la figura 2.5 se procedio a realizar la definicion formal
del problema:

Desde enero del 2019, el tiempo de ciclo de procesar una orden, desde su registro en la

plataforma por el cliente hasta el despacho en el centro de distribucion de la compafiia,
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ha alcanzado un promedio de 8.30 horas excediendo la expectativa de la compariia de

6.45 horas para procesar una orden.
2.2 Medicion

Una vez definida claramente la oportunidad de mejora, el objetivo y el alcance del
proyecto, se procedié a levantar informacion para entender el proceso actual y
diagramarlo, se realizé la estratificacion del problema, asi como el desarrollo de un plan
de recoleccion de datos y la validacion de los mismos para posteriormente medir la

capacidad del proceso.
2.2.1 Mapeo del proceso

Se realizd un estudio de tiempos para las actividades desarrolladas en los diferentes
departamentos para obtener el tiempo efectivo de procesamiento de un pedido. A partir
de la informacion levantada se desarroll6 un mapa de flujo de valor (VSM) que se

muestra en la figura 2.6.

| Procesamiento de Pedidos |

Sistema SAP
T e
Plataforma WEB T N T | -
N, — ™~ _
/-—" _,"I- \\ ﬁrden as Clientes
T / ™, diarias
Informacidn del pedido del cliepte™ / AR Despachos
o~ St AN diarios
- “F AN Demanda
T 7/ Yo 6 drdenss/dia
- ~ j_,.r' \\\
NAVIN 7 NAVN / \ AV
.
16.4% -~ 28% ’ — A g
Comercial Financiero Logistica

Andlisis de
Crédito

Asignacion de
Stcok

Picking y carga

i o i 3 ﬁ 10
0.2 h por orden 0.25 h por orden 0.79 h por orden
PERSOMAL=1 PERSOMAL=3 PERSONAL=10
0.67 dias 0.17 dias 0.83 dias B
4 drdenes 1 orden 5 orders f.asz {L'::
0.2h 025h 079 h Tiempo de Proceso
1.24 h

Figura 2.6 VSM del proceso actual
El diagrama describe el proceso desde la recepcién de los pedidos hasta su salida de la
empresa. El proceso comienza cuando el cliente realiza su peticion de productos en la
plataforma de la empresa, esta orden es receptada por el departamento comercial el cual
se encarga de verificar la disponibilidad de inventario de producto terminado para realizar

la asignacion. Una vez que el contenido del pedido ha sido separado por el departamento
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comercial, el departamento financiero se encarga de realizar el andlisis crediticio del
cliente, en caso de que el cliente tenga cupo en su cartera, permitira el paso directo del
pedido a logistica, caso contrario el gestor de crédito realiza el proceso de anlisis.
Posterior a la aprobacion del pedido en el departamento financiero, este pasa al
departamento logistico el cual se encarga de realizar el alistamiento del pedido en pallets
de 30 sacos de acuerdo a la variedad de productos que haya solicitado el cliente y su
cantidad, estos pallets son cargados en el camién en paralelo, es decir, mientras los
montacarguistas realizan el alistamiento de un pallet, los estibadores se encuentran
dentro del camion realizando la carga hasta terminar el pallet y asi proceder con el
siguiente hasta terminar. Una vez que el camién ha sido cargado, se realizan los
procesos de facturacién y pesaje del camién en bascula con la carga.

Este proceso de gestion de 6rdenes tiene un tiempo de proceso de 1.24 horas, y el
tiempo de espera de un pedido en el centro de distribucion, desde el registro de la orden

en la plataforma web de la compafiia hasta el despacho es de 1.82 dias.
2.2.2 Estratificacién del problema

Con la finalidad de enfocar el problema, se desarrollé un diagrama de Pareto y se
consider6 la cantidad de pedidos para los diferentes tamafios de orden, es decir, para

las diferentes cantidades de sacos por pedido, como se observa en la figura 2.7.

Diagrama de Pareto - Cantidad de Ordenes por Rango

Cantidad de pedidos
Frecuencia Acumulada Relativa

Rangos de cantidad de los pedidos (sacos)

Figura 2.7 Diagrama de Pareto: estratificacion del problema
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Utilizando la informacién del 2019, desde el mes de enero hasta octubre, se obtuvo que
el 80% de los pedidos realizados por los clientes son de 300 sacos o menos. Por lo tanto,

para el desarrollo de las siguientes etapas, el enfoque es para los pedidos de cantidades
menores a 300 sacos.

En la figura 2.8 se muestra la serie de tiempos del tiempo de ciclo del procesamiento de
una orden, considerando el promedio del 2019 y el criterio de estratificacion mencionado.

Tiempo de ciclo de procesamiento de 6rdenes < 300
sacos

14.00

g 12.00 \ /
© 10.00 ///\\
S - A
O 8.00 v _ _
) =@=—Tiempo de ciclo
T 600 O=——@m——=0 o _
8_ Promedio
4.00 .
g =@— Objetivo
= 2.00
0.00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
Mes

Figura 2.8 Tiempo de procesamiento de pedidos: problema enfocado

2.2.3 Plan de recoleccién de datos

Una vez que se ha enfocado el problema y se conoce el proceso con claridad, se

procedio a elaborar un plan de recoleccion de datos que permita entender el problema y
facilite el analisis de la situacion actual.
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,Qué?

Unidad de medida

Tabla 2.2 Plan de recoleccion de datos

Tipo de

métrica

cDonde?
;Donde

recolectar?

;Cuando?
¢;Cuando

recolectar?

cComo?
Método de

recoleccion

SPor qué?

¢Por qué recolectar?

¢ Quién?

Responsable

Tamafo
(0[]

muestra

Tasa de arribo de Cantidad de 6rdenes D . Centro de 1/1/2019- Informacién |Permite medir el comportamiento de|  José & Data
iscreto
pedidos en la plataforma por dia distribucion | 31/10/2019 historica la demanda diaria Regina historica
Volumen de entrada de i i . |Permite comprender la forma en que i
_ Cantidad de 6rdenes| Centro de 1/1/2019- Informacion ) ) José & Data
pedidos por hora en la i Discreto | = o los clientes ponen sus pedidos de ) o
por dia distribucion | 31/10/2019 historica Regina histérica
plataforma acuerdo a la hora
Volumen de entrada de . i .. |Permite comprender como ingresan i
. Cantidad de ordenes | Centro de 1/1/2019- Informacion ] José & Data
pedidos por hora en Discreto | =~ o los pedidos al departamento ) oo
o por hora distribucion | 31/10/2019 historica o Regina historica
logistica logistico
Tiempo de reposo de la ) ] Centro de 1/1/2019- Informacién |Variable critica que permite medir la José & Data
o Minutos Continuo| =~ = o ] ] o
orden en logistica distribucion | 31/10/2019 histérica variable de respuesta Regina histérica
Cantidad de 6rdenes | Cantidad de 6rdenes D . Centro de 1/1/2019- Informacién | Métrica para comprender el envio José & Data
iscreto
despachadas por zona por hora distribucion | 31/10/2019 histérica de 6rdenes de acuerdo a la zona Regina histérica
Tiempo desde la ) Variable critica para comprender el i
. . ] ] Centro de | 28/10/2019- Estudio de | José &
preparacion del pedido Minutos Continuo| =~ =~ . tiempo de proceso en el ] 51
distribucion | 13/11/2019 tiempo o Regina
hasta el despacho departamento de logistica
) Facilitara la medicion de los
Costo de procesar una i ) Centro de 1/1/2019- Informacion o José & Data
Dolares por orden | Discreto | =~ o beneficios luego de la ) oo
orden distribucion | 31/10/2019 histérica Regina histérica

implementacion de las mejoras
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Las métricas definidas en el plan de recoleccidon de datos fueron obtenidas de la base de
datos provista por el departamento de sistemas que recopila la informacién de la
plataforma de gestion de pedidos en la compafiia, por lo tanto, no se requiere del calculo
del tamafio de muestra. Sin embargo, el tiempo de preparacion del pedido y alistamiento
fue obtenido por medio de un estudio de tiempos, el tamafio de la muestra fue calculada

usando la ecuacién 2.1.

n=(Za, ;2 2.1)
Tabla 2.3 Tamafio de muestra

Media 2.78
Desv. Estd. 1.09
Alfa 0.05
VA 1.645

Error % 8%
Error 0.22

N 66

N-n 51

Para el calculo del tamafio de muestra del tiempo de preparacion de pedido y

alistamiento se tomd una muestra de 15 datos, los resultados se muestran la tabla 2.3.
2.2.4 Validacion de datos

Con el fin de asegurar que la informacién proporcionada por el departamento de sistemas
refleje el proceso actual, se realizaron validaciones de dos tipos: estadisticas y
presenciales utilizando el método de Gemba Walk. Para la validacion estadistica se
consideré la informacién que se encuentra en la base de datos proporcionada, es decir,
la variable de respuesta, el tiempo de ciclo de procesar una orden. Se recopild una
muestra para realizar la prueba de diferencia de medias, la cual plantea:

H, = Ambas medias son iguales

H1 = _IHO
Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. ValorF Valor p
Factor 1 0.2220 0.2220 015 0.709
Error 8 11.8356 147584

Tota 9 120576

Figura 2.9 Analisis de varianza
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Differences of Means Test
95% ClI for the mean
7.0
6.5 I
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Data
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4.0 1

Sample Hisotircal Data

Figura 2.10 Prueba de diferencia de medias

El valor p obtenido en Minitab es de 0.709, siendo mayor a 0.05, como se evidencia en
la figura 2.9 por lo que se puede decir que no existe evidencia suficiente para rechazar
la hipbtesis nula como se muestra en la figura 2.10. El tiempo de ciclo del procesamiento
de una orden registrada en la base de datos es consistente con lo que sucede en el
proceso actual. La base de datos es considerada una fuente confiable, ya que ha sido

validada.
2.2.5 Analisis de capacidad

Como parte de la etapa de medicion del proceso actual, se procedidé a medir la capacidad
del proceso. Para realizar un analisis de capacidad es imperativo identificar si el proceso
se encuentra en control, para lo cual se elabor6 una carta de control X-R como se
muestra en la figura. En la carta de control de rangos se visualizan 9 puntos por fuera de
los limites de control, esto significa que la variabilidad de la desviacién es alta, y el
proceso se encuentra afectado por causas asignables que deben ser identificadas y

eliminadas.
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Tiempo de ciclo del procesamiento de una orden
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g
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestra

Las pruebas se realizaron con tamafios de la muestra desiguales

Figura 2.11 Carta de control X-R del tiempo de ciclo de procesamiento
Una vez que se ha identificado que el proceso no se encuentra en control, se procede a
medir la capacidad del proceso, para lo cual fue necesario el desarrollo de una prueba
de bondad de ajuste para identificar que distribucion siguen los datos. Se obtuvo que los
datos siguen una distribucién Weibull de 3 parametros. Del analisis de capacidad que se
muestra en la figura 2.12 se extrajo el cpk, cuyo valor es 0.10, por lo tanto, el proceso no
es capaz de cumplir con los requerimientos del cliente.

Tiempo de ciclo del procesamiento de una orden

Desv.Est. (Largo plazo)™  0.103831

LES™ LEI*
Procesar datos datos transformados Largo plazo
LEI 01 | | — — - Corto plazo
Objetivo * N -
LES 8 | Capacidad largo plazo
IMedia de la muestra 10.2017 | Pp 451
MNdmero de muestra 212 | PPL 892
Desv Est. (Largo plazo)  16.6771 PPU 009
DesvEst. (Corto plazo)  16.8147 ol | Epk 009
Daspués de la transformacién | .pm
LEF® 316228 | Capacidad corto plazo
Objetive™ * | Cp 462
LES™ 0.353553 | CPL 914
Media de la muestra* 0382608 CPU 0.0
| Cpk 010
Desy Est. (Dentro)™ 0101333 |
\
\
|
04 0.8 1.2 1.6 2.0 24 28 32
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Obsarvado plazo*® plazo™
PPM < LEI 0.00 0.00 0.00
PPM > LES 40094340 389607.42 367163.60
PPM Total  400943.40 38980742 387163.60

* Calculade con LEI”, LES®

Figura 2.12 Anélisis de capacidad de variable de respuesta
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2.3 Analisis

En esta etapa se realizo el levantamiento de causas para la oportunidad de mejora
identificada: tiempo de ciclo de procesamiento de una orden, por medio del uso de la
herramienta diagrama causa-efecto (Ishikawa) con las personas involucradas en el
proceso entre los cuales se encontraron: jefe de logistica, asistente de supply, dos
gestores comerciales y el jefe del departamento comercial. A partir de las causas
identificadas con el equipo de trabajo se procedio a la priorizacion de las mismas a través

de una matriz causa-efecto.
2.3.1 Generacién de causas potenciales

Para iniciar el proceso de analisis de causas se reunid a todo el equipo de trabajo y a
todos los usuarios interesados e involucrados en el procesamiento de pedidos en la
compafiia y se desarrollé una lluvia de ideas como se puede observar en las figuras 2.13
y 2.14, de la cual se desarrollé un diagrama de Ishikawa. Como se puede observar en la
figura 2.15, se clasificaron las causas segun las siguientes categorias: maquina, mano
de obra, cliente y método. Se implemento esté clasificacion en conjunto con el equipo de
trabajo pues se consider6 que eran aquellas areas que generan un gran impacto sobre

el proceso.

Figura 2.13 Generacion de causas con equipo de trabajo

y usuarios interesados
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Figura 2.14 Elaboracion, calificacion y andlisis de causas

- .
Maquina Mano de Obra
Tiempo de Comunicacion deficient e
) respuesta dela
Tiempo Vc!e compafiia Locaclizacicn
produccidn deficientes no
Doble registro de actalizadas
Tiempo de drdenes
; i Revision de localizacidn
conﬁrmtacmndde Stock out de revio a ingreso de
pagos atrasados proudcto tipo A P rdtfn

Time to coordinate
truck for delivery

Ordenes canceladas
luego de ingreso al
Double client credit sistema
analysis for
additional orders

Recepcion .
deficiente de la Tamaiio de pedido
plataforma web minimo no definido

Clientes no poseen
su estado de crédito
al dia

Tamano de los pedidos no
coincide con la capacidad de
los camiones

Falta de comunicacidn
entre clients y técnicos de
ventas

Ingreso de drdenes
adicionales no
planificadas

Cliente Método

Figura 2.15 Diagrama Ishikawa

Posterior a identificar todas las posibles causas generadoras de los altos tiempos en el
procesamiento de pedidos, junto con el equipo de trabajo, se desarrollé6 una matriz de
causa efecto con el objetivo de identificar aquellas causas mas preponderantes para el

problema identificado.
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Para medir el impacto que cada una de las causas potenciales identificadas genera sobre
la variable respuesta, se establecieron dos parametros: frecuencia e impacto, a lo cuales
se les asigno una ponderacion de 50% respectivamente. Adicionalmente, se emple6 una
escala de relacion de 4 grados entre las posibles causas y los parametros, siendo la
calificacion la siguiente:

e 0:sinrelacion

e 1: baja relacion

e 3:relacion moderada

e 9: altarelacion

Una vez definidos los parametros de evaluacion y la escala de calificacion, se procedio
a calificar cada una de las causas para asi, obtener aquellas causas potenciales que
generan el elevado tiempo de procesamiento de un pedido. Como se puede observar en
la tabla 2.2 las causas potenciales identificadas fueron:

e Los clientes no estan al dia en sus pagos.

¢ Ingreso de ordenes adicionales no planificadas.

e Eltamafo del pedido de los clientes no coincide con la capacidad del camion.

Tabla 2.4 Matriz Causa- Efecto

Variable Respuesta (¥)
Tiempo de Procesamiento de Pedidos

Causes [X) Frecuencia 50% Impacto 50% TOTAL
X1 Revision en el area de crédito ] ] g
X2 Falta de comunicacidn entre areas ] ] g
X3 Falta de organizacion en el ingreso de pedidos a consolidar =] =] ]
X4 Falta de comunicacién dentro del area 3 g 6
X5 Problemas de ingreso de clientes - Crédito 3 g B
X6 Re-ajuste de destinos en logistica (Facturacion) 3 g B
X7 Tiempo de espera desde produccién hasta despacho 3 g 6
X8 Falta de definicidn del pedido minimo por cliente con logistica Unicol 3 9 B
X9 Portal de pedidos ineficiente (no es amigable) g 1 5
X10 Problemas de comunicacion con clientes 1 g 5
X11 Pagos de contado - Confirmacion de depdsitos 3 3 3
X12 Cliente cancela el pedido solicitado - Politicas de cancelacion 3 3 3
X13 Alto tiempo de reaccion de planta-Requerimientos del mercado 3 3 3
X114 Doble validacion de crédito en casos de stock-out y pedidos adicionales 3 3 3
X15 Falta de reasignacion automatica en casos de Stock-Out. Reingreso de pedidos 3 3 3
X16 Stock-out de productos A - Disponibilidad 1 3 2
X17 Coordinacion de transporte - Logistica cliente pasa a L. unicol 1 3 2
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2.3.2 Plan de verificacién de causas

Una vez que las causas potenciales han sido identificadas y priorizadas de acuerdo a su
impacto en la variable de respuesta y su frecuencia de ocurrencia con las personas
involucradas en el proceso, se procedié a elaborar un plan de verificacion de causas
como se muestra en la tabla 2.5 cuya finalidad es la de validar la incidencia de las causas

potenciales en la métrica del problema.

Tabla 2.5 Plan de verificacién de causas

_ i _ Método de
Causas potenciales Teoria sobre el impacto N Estado
verificacion
Tamafio de los Los pedidos que no coinciden con
pedidos no coincide la capacidad del camidn
_ _ _ . ANOVA
con la capacidad de | incrementan el tiempo de ciclo del
los camiones procesamiento de la orden
Ingreso de 6rdenes | The arrival of unplanned additional
adicionales no orders generates an increase in ANOVA
planificadas the order processing cycle time
El tiempo de ciclo del
Los clientes no estéan procesamiento de una orden
) . ANOVA
al dia en sus pagos aumenta cuando los clientes
tienen pagos pendientes

Para la primera causa potencial: el tamafio de pedido de los clientes no coincide con
la capacidad del camidn, se realizé una prueba ANOVA de dos niveles, considerando los
tiempos de los pedidos menores a 300 unidades (capacidad minima de un camion de
despachos) y los tiempos de los pedidos mayores a 300 unidades que no necesitarian
esperar por consolidacién para cumplir con la capacidad del camion. Se obtuvo un valor
p de 0.004, cuyo valor es menor a 0.05 como se muestra en la figura 2.16, por lo tanto,
hay suficiente evidencia para rechazar la hipétesis nula y afirmar que los tiempos para
pedidos menores a 300 unidades (no cumplen con la capacidad minima del camion) y
los tiempos para pedidos mayores a 300 unidades son diferentes.
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H, = La media del tiempo de procesamiento de
ordenes que no coinciden con la capacidad minima de los camiones es igual que

aquellas 6rdenes que cumplen con la capacidad

H1 = _lHO
Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significanda o= 0.05

52 PrEsUpLsd (Fualdad oo warianzas para e andiis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores
Factar 2 Menores a 300, Mayores a 200

Andlisis de Varianza

Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. Valor P Valor p
Factar 1 2.427 34275 0.62 0,004
Error 28 8.976 0.3563

Total 29 13.403

Figura 2.16 Prueba ANOVA: Primera Causa

Para la segunda causa potencial: ingreso de 6rdenes adicionales no planificadas, se
realizd una prueba ANOVA de dos niveles, considerando los tiempos de los pedidos
compuestos por la consolidaciéon de varios pedidos adicionales del mismo cliente y los
tiempos de los pedidos compuestos por una Unica orden en la plataforma. Se obtuvo un
valor p de 0.001, cuyo valor es menor a 0.05 como se muestra en la figura 2.17, por lo
tanto, hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula y afirmar que los tiempos
de los pedidos compuestos por la consolidacion de varios pedidos adicionales del mismo
cliente y los tiempos de los pedidos compuestos por una Unica orden en la plataforma
son diferentes.
H, = La media del tiempo de procesamiento de
o6rdenes compuestas por varios pedidos adicionales es igual a aquellas 6rdenes
compuestas por un pedido Unico

H1 = _lHO
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Método

Hipétesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales
Mivel de significancia o= 0.05

52 prEsLpLE] igualdad 82 warlangas pard f andiisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores

Factor 2 \arios pedidos, Pedido dnico

Anilisis de Varianza

Fuente GL  S5C Ajust. MC Ajust.  Valor P Valorp
Factor 1 41,22 41,217 14.32 0.001
Errar 22 63.34 2.879

Taotal 23 104,36

Figura 2.17 Prueba ANOVA: Segunda Causa
Para la tercera causa potencial: los clientes no estan al dia en sus pagos, se realiz
una prueba ANOVA de dos niveles, considerando los tiempos de los pedidos de los
clientes faltantes de pago y los tiempos de los pedidos de los clientes que pasaron
directamente el analisis crediticio por estar al dia en sus pagos. Se obtuvo un valor p de
0.679 como se muestra en la figura 2.18, cuyo valor es mayor a 0.05, por lo tanto, no hay
suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula y afirmar que los tiempos de los
pedidos de los clientes faltantes de pago y los tiempos de los pedidos de los clientes que

pasaron directamente el analisis crediticio por estar al dia en sus pagos son diferentes.

H, = La media del tiempo de procesamiento de
ordenes de clientes con pagos pendientes es igual al tiempo de procesamiento
ordenes de clientes con los pagos al dia

H1 = _lHO
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Método

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales
Mivel de significancia o = 0.05

52 PrESUpUSD igudidad ae warianzas para & andiisis,

Informacién del factor

Factor Miveles Valores

Factor 2 Payment up to date, Payment not up to date

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Walor p
Factor 1 07812 07812 018 0679
Error 16 704253 44016

Total 17 71,2066

Figura 2.18 Prueba ANOVA: Tercera Causa

2.3.3 Analisis de causa raiz

Finalmente, luego de haber validado estadisticamente las causas potenciales, se
prosigui6 a desarrollar la herramienta de los 5 porqués, como se puede observar en las
tablas 2.6 y 2.7, para cada una de las causas estadisticamente validadas, cuya finalidad
es determinar, a partir de las causas potenciales, las causas raiz del problema. Es
importante mencionar que, ademas de ser un analisis cualitativo el implementado para
identificar todos los “porqués”, estos fueron claramente identificados y confirmados

mediante observacion del proceso de atencién de 6rdenes en el centro de distribucion.
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Tabla 2.6 5 Porqués, Tamafo de Pedidos no coincide con capacidad de camiones

Ronda 1 Ronda 2 Ronda 3
Hipotesis Hipotesis Hipotesis Accién
¢Por qué? ¢Por qué? ‘ ¢ Por qué?
¢Por qué el
tamafio del i i
) ¢Por qué los ¢Por qué la o
pedido de los ] Definir
] clientes ponen plataforma N
clientes no ] o politicas de
o sus pedidos de no limita el »
coincide con ~ recepcion
) acuerdo a sus tamafio del )
la capacidad ] ) de pedidos
necesidades? pedido?
de los
camiones? S| Sl Sl
Los clientes
Las
ponen su La plataforma .
~ . politicas de
tamafio de de la compaiiia »
) o recepcion
pedido de no limita el )
~ de pedidos
acuerdo con tamafio del i
) no estan
sus pedido o
. definidas
necesidades
Los clientes
desconocen
la capacidad
de los
camiones
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Tabla 2.7 5 Porqués, Ingreso de ordenes adicionales

no planificadas

Ronda 1 ‘ Ronda 2 Ronda 3 Ronda 4
Hipotesis Hipétesis Hipétesis Hipotesis Accion
¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
¢Por qué el
¢Por qué hay tamarfio del ¢Por qué los i .
. . ) ¢Por qué la Definir
ingreso de pedido de los clientes ponen "
. . . plataforma no politicas de
pedidos clientes no sus pedidos de o .
o o limita el tamafio recepcion
adicionales no coincide con la acuerdo con sus . .
. . . del pedido? de pedidos
planificados? capacidad de los necesidades?
Sl camiones? S S| Sl
La orden Los clientes »
. 5 La plataforma de Las politicas de
ingresada no ponen su tamafio . y
. la compafiia no recepcion de
cumple la de pedido de o .
. limita el tamafio pedidos no se
capacidad del acuerdo con sus . ) .
y . del pedido estan definidas
camion necesidades
¢Por qué los
) clientes
¢Por qué el )
¢Por qué los esperan a
departamento . . :
. . clientes no estan ingresar un
financiero solo ; .
al dia con sus pedido para
aprueba una 5 | |
Departamento parte del pedido? pagos: solo pagar e Revisar y
financiero solo valor redefinir
i0?
aprueba una Sl Sl SI necesario: Sl las
parte del . Las politicas de politicas de
pedido Los clientes cobro
pago actuales
. esperan a .
Los clientes no . permiten al
i ) ingresar un .
estan al dia con . cliente
pedido para solo .
sus pagos posterior al
pagar el valor )
. ingreso del
necesario .
pedido
| ¢Por qué los Mejorar la
Mala ¢Por qué los ) .
. ) . clientes no relacion
planificacion clientes tienen .
siguen las entre
de Sl una mala Sl . Sl .
L o recomendaciones clientes y
requerimientos planificacion de o o
. e de los técnicos técnicos de
de los clientes requerimientos?
de venta? venta
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2.4 Mejora

En esta etapa se desarrollé las propuestas de mejora para reducir el tiempo de
procesamiento de un pedido y se evalu6 cada una para identificar la viabilidad econémica
y tecnoldgica de cada una de estas, asi como el impacto que genera su implementacion

sobre la organizacion
2.4.1 Generaciéon de propuestas de mejora

Para generar las propuestas de mejora se realizé una lluvia de ideas, como se puede
observar en la figura 2.19 para generar mejoras que respondan a las causas raiz
previamente identificadas. Se identifico las siguientes soluciones potenciales:
A. Definir un sistema de administracién colaborativa del inventario y una desarrollar
una planificacién de la distribucion.
B. Definir unarestriccion automética que limite el registro de ordenes en la plataforma
web a clientes con pagos pendientes.
C. Desarrollar un canal de comunicacion o App entre el departamento comercial, los

técnicos de venta y los clientes.

Causas Raiz Soluciones Potenciales

Definir un sistema de administracion
colaborativa del inventario y desarrollar
una planificacion de la distribucion

Politicas de recepcion de
pedidos no definidas

- . . ) Definir una restriccién automatica que
Politicas financieras permiten o .
limite el registro de ordenes en la
plataforma web a clientes con pagos

pendientes

2 | pago de pedido posterior a su

registro

Clientes no siguen consejo de Desarrollar un canal de comunicacion o

técnicos de ventas para App entre el departamento comercial,
ordenar pedidos los técnicos de venta y los clientes

Figura 2.19 Soluciones potenciales
Una vez identificadas las posibles soluciones para resolver el problema planteado en la
etapa de definicién, se realiz6 un analisis cuantitativo y cualitativo de las soluciones para

seleccionar la mas adecuada.

Inicialmente, se elaboré un analisis cuantitativo de las soluciones propuestas en términos

de la inversién que cada una de estas requiere para su desarrollo como se puede
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observar en la tabla 2.8. Para el analisis de costos fijos de inversion se considero tres
rubros: Activos, si la propuesta requiere de la compra de algun bien, Mano de obra
involucrada tanto en el desarroll6 como en la ejecucién en el tiempo de la solucion vy el
entrenamiento necesario que deben recibir los colaboradores para la correcta

implementacion de la mejora, en caso de necesitarlo.

Tabla 2.8 Analisis de costos de las soluciones

Analisis de Costos

Solucién

Criterio

Activo - - $1,500.00
Inversién Mano de obra | $2,839.00 | $150.00 -
Entrenamiento $112.00 - $720.00
Total $1,110.00 | $150.00 | $2,220.00

Adicionalmente, se desarroll6 un andlisis cualitativo para cada una de las soluciones
considerando criterios de: bajo costo, rapida implementacion y alto impacto en la
organizacion como se puede observar en la tabla 2.9. Para la evaluacion de cada
solucion respecto a los criterios definidos se utilizé una escala de: 1, 3y 9 de menor a
mayor nivel de relacion respectivamente. Adicionalmente, cada criterio tuvo una

ponderacion Unica en funcidn de su importancia para la organizacion.

Tabla 2.9 Priorizacién final de soluciones

Priorizacion Final

Solucién

Criterio Ponderacién

Bajo costo 5 3 9 1
Rapida implementacion 3 3 3 1
Alto impacto 5 9 1 3
Total 69 59 23
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Se seleccion6 como solucion 6ptima en términos de viabilidad economica, factibilidad
tecnoldgica e impacto para la compafiia la propuesta de mejora A: Definir un sistema de
administracion colaborativa del inventario y una desarrollar una planificacion de la

distribucion.

Una vez determinada la propuesta de mejora a desarrollarse, se definié un plan de
implementacion, como se observa en la tabla 2.10, para asegurar la correcta ejecucion

de esta en la organizacion.

Tabla 2.10 Plan de implementacion

Causaraiz Las politicas de recepcion de pedidos no estan definidas

Definir un sistema de administracién colaborativa del inventario basado en la demanda
¢, Qué? real de los clientes para generar pedidos sugeridos para los clientes y desarrollar una

planificacién de la distribucion para consolidar carga y optimizar la operacion logistica

Debido a que existen altos tiempos de espera de los camiones por consolidacion de

¢Por qué?

carga y por la ausencia de controles en el ingreso y manejo de pedidos de clientes

Definir un sistema de administracion colaborativa del inventario que disminuya los
niveles de estos en las bodegas de los clientes y controlar la recepcién de pedidos
mediante el manejo de su inventario, asi como desarrollar una planificacion de rutas y

despachos

—- Departamento comercial en la recepcion de pedidos y logistico en la planificacion de
¢cDonde?
rutas y despachos de productos MTS

¢Quién? Lideres de Proyecto: José Ambrosini y Regina Sanchez
¢Cuanto? $1,110.00
¢Cuando? Enero 2020

Estado Activo

Adicionalmente, para asegurar el cumplimiento y ejecucién del plan de implementacién
para el sistema de administraciébn colaborativa del inventario y planificacion de la
distribucion se desarroll6 un cronograma de implementacion con plazos de tiempo para
cada una de las actividades necesarias para la elaboracion, implementacion y control del

sistema como se muestra en la figura 2.20.
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fodo Gene 20

0 de ~ Mombre de tarea ~ Dwracigon « Comienzo - Fin « Predecesoras ~ | J W 3 D L M X 1 W
- s Implementacién 6 dias vie 3f120  wie 10/1/20 I n
- 4 Generar modelo de 3 dias vie3f1/20 mar7f1f20 1 l
prondstico
[EER Analizar la demandade 1dia vie 31720 wie 3/1/20
los distribuidares
[EER Seleccionar método de |1 dia vie 31720 wie 3/1/20
pranastico
EH -y Obtener prondsticos 1 dia lung/1/20  lung/1/20 3 h
[ - Calculo del pedido 1dia mar 7/1/20 mar 7120 5
sugerido
- 4 Definicidn de rutas y plan 2 dias mié8/1/20 jue 9/1f20 1
para el ruteo
H = Definir rutas y 1 dia mi&8/1/20 mi&8/s1/20
frecuencia enla 1
setmana
- Definir restriccianes 1dia jue 9/1/20  jue9fl/i0 8
para realizar la divisian
del pedida
H walidar con logistica 1 dia jue 3/1/20  jue 5/1/20 3
- 4 Training 1dia vie 10/1/20 vie 10/1/20 i
EH =y Explicacion del nuevo 1 dia vie 10/1/20 vie 10/1/20 :
madela

Figura 2.20 Cronograma de implementacion de Mejora

2.4.2 Desarrollo del Modelo

Una vez seleccionada la propuesta de mejora para alcanzar la reduccion del tiempo de
procesamiento de un pedido en la compafia y de realizado un plan de desarrollo e
implementacion, se desarroll el modelo del sistema de administracion del inventario por
el proveedor para la organizacion y todas las consideraciones necesarias para su

correcta ejecucion.

El sistema de administracion del inventario por el proveedor se basa en una colaboracion
entre ambas partes en la cual, los clientes de la compafiia ofrecen informacioén diaria y
en tiempo real de sus niveles de inventario y venta estimada, con la cual, la compafia
podra determinar los puntos de reposicién y cantidades adecuadas para sus clientes
asegurando una reduccion en sus niveles de inventario y generando una reduccion del
costo logistico de distribucion de la organizacion.

El sistema de administracion del inventario por el proveedor propuesto para la

organizacién consta de 6 etapas:

30



1. Generacion de un prondéstico semanal de la venta esperada de los clientes de la
organizacion.

Generacion de la cantidad de pedido sugerido por cliente y por producto.
Desarrollo del plan de distribucion semanal.

Revision, modificacion y aprobacion de pedidos.

Gestion de cartera de clientes.

o ok w0 N

Alistamiento, carga y despacho de camiones.

El sistema inicia mediante el uso del software de la compafiia para generar el prondéstico
semanal de la venta esperada de los clientes, dado que la demanda de los clientes por
producto es intermitente, es decir, con periodos demanda cero, se emplea el método de
Croston como se puede observar en la figura 2.21. Donde:

d; =» Demanda en el periodo t

D, — Pronéstico de la demanda paara periodo no nulo

F; = Tiempo entre dos demandas no nulas

F, > Pronéstico del intervalo de demanda

K — Intervalo desde la ultima demanda no nula

a — Parametro de atenuacion

m — Demanda promedio en el periodo
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ﬁt = ﬁt—l

To—] thF!:—l.

k=k+1
s
* o
D= Dt—1+a[dt_Dt—1)
FE’ _Ft_1+a[k_ﬁt_1)
b
e b= 1
+.J'\-\.
Dt/
T = o
£y
Mo End

Figura 2.21 Algoritmo de Croston para prondéstico de demanda intermitente

Una vez determinado el pronéstico para cada cliente por producto, el sistema emplea un
algoritmo, como se puede observar en la figura 2.22 para determinar el pedido sugerido
para cada cliente considerando el inventario proyectado, asi como el nivel de inventario
de seguridad para cada producto por cliente, en el cual:

PS — Stock proyectado

SS — Stock de seguridad

0Q - Pedido sugerido

@ Yes—#0Q = SS — PS

No

@ Yes—»  0Q =0

Mo
Y

0Q = S5 — P§ End

Figura 2.22 Algoritmo para determinar pedido sugerido por cliente y producto
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Finalmente, el sistema desarrolla el plan de distribucién semanal considerando el registro
de todos los pedidos automéaticamente, basandose en el pedido sugerido previamente
determinado y en los dias de atencion de las diferentes rutas de distribucion que maneja
la organizacién como se puede observar en la figura 2.23 y la tabla 2.11. Adicionalmente
se considero el volumen por ruta de tal manera que haya un balance de carga todos los

dias de la semana.

Clasificacion de rutas

60000 100%
90% 3
50000 80% E
=
40000 0% 3
2 60% ®
k-] 2
S 30000 50% ®
2 =
5 40% lﬁ
20000 30%
Q
10000 20% 3
10% &
0 0%
Vv ~ ~ v el v o v ~ ka
g & 4 & & & F & & &
& & & & & & ¢ € & i
o $ ¥ F t g ¥ o # ¥
& @Q & @Q @& @& & Q9 @& &
P P
@& &
Figura 2.23 Clasificaciéon de rutas
Tabla 2.11 Cronograma de rutas
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Ruta Costa 2 X X X X X
Ruta Sur (Costa-Sierra) 1 X X X X
Ruta Costa 1 X X X
Ruta Sur (Costa-Sierra) 2 X X X
Ruta Sierra 3 X X X
Ruta Sierra 2 X X
Ruta Costa 3 X X
Ruta Oriente 2 X X
Ruta Sierra 1 X X
Ruta Sierra 4 X X

Para considerar la distribucién de los productos de un pedido en los diferentes dias de

atenciéon de las rutas de atencion el sistema valida la cantidad semanal necesaria de
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cada cliente por producto y la reparte equitativamente entre los dias de atencion de la
ruta considerando las siguientes restricciones:

e Pedidos con menos de 100 unidades no podran dividirse.

e Pedidos entre 100 y 200 unidades podran dividirse en maximo 2 partes.

e Pedidos entre 200 y 300 unidades podran dividirse en maximo 3 partes.

e Pedidos entre 300 y 400 unidades podran dividirse en maximo 4 partes.

e Pedidos mayores a 400 unidades podran dividirse maximo en 5 partes.

Adicionalmente, el plan de distribucion semanal considera no exceder la capacidad de
despacho maxima diaria del centro de distribucién de la compafia. El sistema ejecuta
automaticamente todo el proceso descrito hasta este momento continuamente de tal
manera que el equipo comercial y logistico dispongan de la informacién necesaria para

la aprobacion y posterior distribucion de pedidos.

Empleando la informacién obtenida a través del sistema, todo pedido es procesado
mediante el flujo tradicional de atencion a clientes descrito en la introduccion del
proyecto, con la diferencia sustancial en el ingreso de los pedidos, ya no lo registraran
los clientes, el sistema los ingresara automaticamente. Por ello, el equipo comercial
revisa y aprueba los pedidos para luego continuar a las areas financiera y logistica

respectivamente.

Para llevar un control y seguimiento del sistema de administracién del inventario por el
proveedor y planificacion de la distribucion, se emplean dos pantallas de control, una en
el area comercial y otra en el area logistica como se puede observar en las figuras 2.24
y 2.25. La pantalla en el departamento comercial permite realizar la revision, modificacion
de ser necesaria y la aprobacion de las ordenes generadas por el sistema para cada
cliente por producto. Para el area logistica, la pantalla le permite al jefe de logistica
planear previamente la obtencion de camiones para realizar los despachos durante la

semana y asegurar la consolidacion de carga generada por el sistema.
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APROBACION DE ORDENES

Seleccionar el nombre del cliente

Seleccionarlafecha

Cantidad de Pedido Nueva Cantidad de Error del dltimo

SKU Consumo diario Stock Actual . . ) L
Sugerido Pedido Sugerido prondstico

20%
10%
15%

8%

Figura 2.24 Pantalla de aprobacion de 6rdenes para comercial

PLANIFICACION DE LA DISTRIBUCION SEMANAL

-

seleccione el nimera de la semana

Cliente Tipo de cliente Ruta Prioridad Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Figura 2.25 Pantalla de distribucion semanal de pedidos

2.4.3 Simulaciéon

Finalmente, para cuantificar los beneficios generados por la implementacion de este
modelo de trabajo, se realiz6 una simulacion manual, durante una semana, del
comportamiento del sistema de administracion del inventario por el proveedor y se la
comparé con la data existente para esa misma semana con el modelo actual de

procesamiento de pedidos en la organizacion.
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Se considero para la simulacion la semana 39 del 2019, durante la cual se realizaron 136
pedidos para los distribuidores tanto de pedidos de la logistica a cargo del proveedor
como los pedidos a cargo de la logistica realizada por los clientes. Actualmente un grupo
de clientes (distribuidores) ingresan sus niveles de inventario a una plataforma web de
forma diaria, por lo que la empresa ya cuenta con informacion de sus clientes para
desarrollar este modelo de negocio. Se obtuvieron los pedidos sugeridos para los
distribuidores que se encuentran dentro del programa, considerando sus niveles de
inventario para la semana 38, utilizando el método de Croston para estimar la demanda
por SKU. En la tabla 2.12 se muestra el pedido sugerido total para la semana 39, para
simular el comportamiento normal dentro de la semana, se consideraron las cantidades
reales del resto de clientes y se realizaron las divisiones de los pedidos semanales de

tal manera que se cumple con las restricciones mencionadas en la seccion 2.4.2.

Tabla 2.12 Pedido sugerido por cliente — Semana 39

Cliente Pedido Sugerido

Cliente 1 514
Cliente 2 532
Cliente 3 449
Cliente 4 2755
Cliente 5 32

Cliente 6 1135
Cliente 7 393
Cliente 8 439
Cliente 9 4

Cliente 10 262
Cliente 11 624

Una vez realizada la division del pedido, se obtuvieron pedidos diarios, los cuales seran
generados automéaticamente por el sistema. Posterior a la generacién de los pedidos
todos los lunes a las 12:00 am, el area comercial se encarga de realizar la aprobacion
de los pedidos en la plataforma de la cual se genera un correo dirigido al cliente en el
gue se le notifica el ingreso de una orden para el pago respectivo. El tiempo que el pedido
reposa en el area comercial fue tomado considerando el tiempo que tomaria la
aprobacion del pedido de acuerdo a la cantidad de SKU’s que estos tendrian. Luego de
la aprobacion comercial, el pedido es gestionado por el area financiero, para este tiempo
de gestion se considero la distribucién obtenida de la informacion histérica del afio 2019

y se utilizaron numeros aleatorios del 0-1000 para su simulacién. Debido a que los
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pedidos de la semana pueden ser consultados por el jefe de logistica antes de que sean

ingresados, este podria gestionar los camiones de acuerdo a la capacidad requerida para

los despachos y considerar la combinacion de pedidos dentro de las rutas de tal manera

que superen la carga total de 290 unidades por camion para asegurar la consolidacién

de carga y reducir los costos de transporte, ya que existe un tarifario diferenciado de

acuerdo a la cantidad, si la cantidad sobrepasa las 290 unidades, el flete tendria la menor

tarifa. Los resultados de la simulacion se encuentran la secciéon 3.

2.5 Control

Finalmente, se establecié un plan de control, como se puede observar en la tabla 2.13

para asegurar el correcto desarrollo e implementacion del sistema de administracion del

inventario por el proveedor y de la planificacion de la distribucion.

Departamento

Proceso

Tabla 2.13 Plan de control

Métrica de
control

Método de
medicion

Frecuencia Aceptacion Responsable

Porcentaje de
error para la

Monitorear en el
sistema el

laborado

Comercial VMI Ca”“d?‘d o porcentaje de Semanal < 40% AS|sten_te
pedido . comercial
X error por cliente y
sugerido por or producto
SKU porp
Monitorear en el
Porcentaje de sistema el
Gestion de clientes en el namero de Gestor de
Financiero sistema VMI | clientes que no Diario <10% 1
cobranza ; crédito
con pagos reciben su
pendientes pedido debido a
pagos
Inspeccionar la
ejecucion del
Cantidad de : pl_an de
e . distribucion y
Planificaci6 camiones determinar |a
nde la despachados . Semanal > 50%
Ca cantidad de
distribucion con carga .
; camiones
consolidada d had
Logistica 900 <ac0s Jefe de
g con 290,sacos o] logistica
mas
Monitorear el
Horas extras .
Operacion en el tlempo extra de
i logistica sobre el | Semanal < 20%
logistica | departamento :
- total de tiempo
de logistica
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Monitorear los

niveles de
. inventario de los
. Manejo Qe Tasa de clientes 'y Asistente
Cliente inventario Semanal 100% .
del cliente cobertura asegurar su comercial

abastecimiento
para cumplir con
su demanda

Adicionalmente, se elabord un plan de accion como se puede observar en la tabla 2.14
para cada una de las métricas de control definidas. El objetivo del plan de accién es
conocer con seguridad las acciones que se deben ejecutar en caso de presentarse
eventualidades en cualquier etapa del sistema VMI o planificacién de la distribucién para

mitigar cualquier fall6 futuro y realizar las correcciones pertinentes al modelo.

Tabla 2.14 Plan de accién

Meétrica de control ‘ Plan de reaccion

Inspeccionar la cantidad de pedido sugerido por

Porcentaje de error para la|SKU y ajustar de ser necesario considerando el

cantidad de pedido sugerido por
SKU

consumo diario de los clientes

Revisar si es necesario redefinir el método de
prondstico

Porcentaje de clientes en el
sistema VMI con pagos pendientes

Gestionar relacidn con clientes y asegurar
proximos pagos

Revisar el jefe financiero la aprobacion de la
orden

Cantidad de camiones
despachados con carga
consolidada

Horas extras en el departamento
de logistica

Revisar y asegurar la consolidacion de pedidos en
el plan de distribucién de la siguiente semana

Tasa de cobertura

En caso de generarse desabastos o sobre stocks
asumir dichos gastos y verificar prondstico para
evitar futuros inconvenientes
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Resultados

Mediante la simulacion manual de una semana, con el nuevo modelo de administracion
del inventario por el proveedor, realizada en el capitulo anterior, se logré medir el cambio
en la variable de respuesta del proyecto: Tiempo de ciclo del procesamiento de un pedido
en el centro de distribucion de la compafiia. Como se puede observar en la figura 3.1, en
la serie de tiempo, se evidencia la reduccién del tiempo de ciclo para la semana en

analisis.

TIEMPO DE CICLO DEL PEDIDO - SEMANA 39

-/
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= =
N Y
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o ()
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Figura 3.1 Tiempo de procesamiento de un pedido

Adicionalmente, se midié los principales indicadores de gestibn para el proyecto
identificados en el arbol de caracteristicas criticas para la calidad, realizado en la etapa
de definicion de la metodologia, que responden a la triple linea base del desarrollo

sostenible, es decir, a los aspectos econdémico, social y ambiental.

Para el pilar econémico se realiz6 la medicién del costo de procesar un pedido en el

centro de distribucion a partir de la reduccion del tiempo de procesar un pedido. El costo



de procesar un pedido se cuantific6 como la cantidad de horas invertidas por cada uno
de los colaboradores asociados al procesamiento de pedidos y relacionandolo con el
costo hora/hombre para cada uno de estos colaboradores alcanzando una reduccién del

51% en el costo de procesar un pedido, como se puede observar en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Costo de procesar un pedido.

Métrica Antes Después Porcentaje de reduccion

Tiempo de procesar un ]
) 8.69 horas/pedido 4.25 horas -
pedido

Costo de procesar un pedido | $208.11/pedido $101.78/pedido 51%

Para el pilar social se realizé la medicidon del sobretiempo en el departamento de logistica
generado por el ingreso de 6rdenes a la compafia a elevadas horas de la tarde. Para su
cuantificacion, mediante la consolidacion de ordenes en la simulacion, se determiné la
reduccion de sobretiempo en el departamento logistico, alcanzando un porcentaje de

reduccion del 49%, como se puede observar en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Sobretiempo en el departamento logistica.

Métrica Antes Después Porcentaje de reduccién

Sobretiempo en
o 6294 horas por afio | 3058 horas por afio 49%
logistica

Finalmente, para el pilar ambiental se realiz6 la medicion de las emisiones de dioxido de
carbono generadas por el proceso de distribucion de la compaiiia a todo el pais como se
puede observar en la tabla 3.3. Para ello, se cuantificé la cantidad de envios realizados
en la semana de analisis y se lo compar6 con la cantidad de envios generados a través
de la simulacion por el efecto de consolidacion de carga debido a la planificacion de la

distribucion.
Tabla 3.3 Emisiones de dioxido de carbono.
Métrica Antes Después Porcentaje de reduccion
Envios semanales 33 51 54%
Emisiones de CO2 1254 kg por semana | 805 kg por semana 36%
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3.2 Analisis Econdmico
3.2.1 Analisis de costos

Finalmente, se realiz6 un andlisis de beneficios y costos para determinar si el proyecto
de implementacién del sistema de administracién de inventario por el proveedor y

planificacion de la distribucién es econdmicamente viable.

Para el andlisis de costos se considero tres fuentes de costos en las cuales se incurre
para ejecutar el sistema, considerando las horas hombre necesarias para cada una de
ellas, como se puede observar en le tabla 3.4. Estos son:

e Desarrollo de software y programacion de modelos. Para ello, se consideré el
salario por hora del jefe de logistica de la compafia.

e Desarrollo de clientes y negociacion para su inclusion en el nuevo sistema. Para
ello, se consider6 el salario por hora del asistente comercial que se encargara de
gestionar el nuevo modelo de trabajo con los clientes.

e Entrenamiento a colaboradores para uso de nuevo modelo. Se consider6 el
salario por hora del jefe de logistica y del asistente comercial, asi como las horas
necesarias para recibir la capacitacion sobre la funcionalidad del nuevo sistemay

el uso de las pantallas respectivas por departamento.

Tabla 3.4 Anélisis de costos del proyecto.

Horas estimadas

Descripcién Salario por hora ; Costo
Invertidas
Desarrollo de software $19.66 112 $2,202.00
Desarrollo de clientes y
o $5.69 112 $637.00
negociacion
Entrenamiento y capacitacion $14.18 8 $112.00
Total $2,951.00

3.2.2 Anélisis de beneficios

Para realizar el andlisis de beneficios generados se consideraron dos fuentes principales
de ingreso econdémico o reduccion de gasto para la compaifiia:
e Uso del tarifario mas econdmico debido a los beneficios de la consolidacion de
carga en el proceso de distribucion logistica de la organizacion.
e Reduccion de las horas extras generadas en el departamento logistico.
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Para el analisis del beneficio econdmico generado por la consolidacion se realizo la
comparacion entre dos escenarios: manejo de pedidos sin consolidacion de carga y
proceso de atencion de pedido actual contra el manejo de pedidos con consolidacion de
carga debido a la planificacion de distribucion generada por el sistema de administracion
del inventario por el proveedor. Para conseguirlo, se realizo el calculo del gasto logistico
anual en el que incurre la compafia como se puede observar en la tabla 3.5
considerando el uso o no de un tarifario mas econémico por transportar mas de 290

unidades por envio.

Tabla 3.5 Analisis de beneficios por consolidacién de carga.

Gasto Logistico Tarifario Valor
Sin consolidacion Pago tarifario promedio $384,645.90
Consolidado Pago con tarifario mayor a 290 unidades $369,650.40
Ahorro en gasto logistico $14,995.50

Por otra parte, se consider6 el ahorro generado por la reduccion de horas extras en el
departamento logistico, como se puede observar en la tabla 3.6, generado por el nuevo
sistema, asegurando una planificacion de distribucion 6ptima que permita realizar todos

los despachos dentro del horario laboral normal.

Tabla 3.6 Anélisis de beneficio por la reducciéon de horas extras en logistica.

Departamento Concepto Valor

Logistica Reduccion de horas extras $14,499.71

3.2.3 Relacién beneficio costo

Finalmente, para medir la viabilidad econémica del proyecto, se realizd la medicion del
indicador beneficio costo como se puede observar en la figura 3.1, el cual indica en que
proporcion supera los beneficios del proyecto en comparacion con los costos de su

desarrollo e implementacion.

Beneficios  $29,495.21
Costos  $2,951.00

Figura 3.1 Relacién beneficio costo.
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Dado que la relacion beneficio costo es mayor a 1, se concluyé que el proyecto es

econdémicamente viable tanto en su implementacion como en su ejecucion y desarrollo

en la organizacion.

Se concluye que, para el primer afio de implementacion del proyecto, se espera una

ganancia de $26,544.21 generando asi, rentabilidad para la compaiiia.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

« Mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC se redujo el tiempo promedio de
procesamiento de un pedido desde su registro en la plataforma web hasta su
despacho, en el centro de distribucion, en un 49%, superando el objetivo planteado
de alcanzar una reduccién del 12% para finales de enero del 2020.

e Se desarroll6 la propuesta de implementacion de un sistema de administracion
del inventario por el proveedoro VMI por sus siglas en inglés
“Vendor Managed Inventory” y una planificacion de la distribucion generando un
ahorro de $29,495.21 en la compafiia.

« Se definieron y cuantificaron indicadores de sostenibilidad que respondan a la
triple linea base del desarrollo sostenible. Para el pilar econdmico se alcanzé una
reduccion del 51% en el costo de procesar un pedido, para el pilar ambiental se
alcanzo una reduccion del 36% en las emisiones de didxido de carbono y para el pilar
social se obtuvo una reduccion del 74% en las horas extras del area logistica,

generando satisfaccion laboral en los colaboradores.
4.2 Recomendaciones

« Considerar a futuro incluir a los clientes con logistica propia, es decir, clientes que
retiran sus pedidos en el centro de distribucion, para incrementar el beneficio
generado por la implementacién del VMI y la planificacién de distribucion.

« Realizar mediciones continuas y periddicas de los indicadores de control definidos
en el plan de control con el objetivo de asegurar el cumplimiento y eficiencia del
sistema VMI en el tiempo.

« Efectuar reuniones periddicas con los principales actores del nuevo sistema VMI
y los involucrados de las principales areas de la compafia para revisar la eficiencia
del modelo, asi como para identificar mejoras en el sistema para asegurar el
cumplimiento de la demanda de los clientes, considerando niveles de inventario y

reposicién éptimos.
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